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な分野における計算科学の研究を推進した。当該年度においては，COMA 45 課題，HA-PACS 
29 課題のプロジェクトを採択し実施した。センターの各研究グループが行う重点課題につい
ても，この学際共同プログラムのプロジェクトとして実施し，研究を着実に進めた。東京大
学情報基盤センターとの協定により設置された「最先端共同 HPC 基盤施設（JCAHPC: Joint 

















絡会」第３回ワークショップを 10 月に開催した。 
 
3 特色ある共同研究活動 
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I. 素粒子物理研究部門              
1. メンバー                 
教授 藏増 嘉伸、青木 慎也（客員研究員）、金谷 和至（共同研究員）    
准教授 石塚 成人、谷口 裕介、吉江 友照、根村 英克、山﨑 剛（共同研究員） 
助教 大野 浩史（国際テニュアトラック） 
研究員 浮田 尚哉、齋藤 華、佐々木 健志、滑川 裕介 
学生    大学院生 6 名、学類生 0 名 
2. 概要 
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推進されており、後者は HAL QCD Collaborationが取り組んでいるアプローチである（後述）。 
（1）「京」で生成された配位を用いた基本物理量計算 
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【2】 格子 QCD によるクォークを自由度とした原子核の直接構成（藏増、山﨑） 
 藏増、山﨑は理研計算科学研究機構（AICS）の宇川副機構長との共同研究により、2010年
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【5】 有限温度・有限密度 QCDの研究（WHOT-QCD Collaboration：金谷、谷口） 
 金谷、谷口らは、新潟大学江尻信司准教授、広島大学梅田貴士准教授、九州大学鈴木博教
授らとの共同研究で、Wilson型クォークによる有限温度・密度 QCD の研究を引き続き推進し





（1）多重点再重み付け法による QCD ベータ関数 
 有限温度・有限密度QCDの状態方程式や物理量の温度・密度依存性を計算するためには、理
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法によるNF=2+1 QCD状態方程式（中間結果）。縦軸はϵ/T4、横軸はT [MeV]。赤丸がGradient Flow
法の結果で、黒三角はT-積分法による以前の結果。 
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【6】 有限温度・有限密度 QCD の研究（BNL-Bielefeld-CCNU Collaboration：大野） 
 大野は、国際テニュアトラック助教として米国Brookhaven National Laboratory（BNL）に
長期滞在し、Frithjof Karsch教授を中心とするBNL-Bielefeld-CCNU Collaborationに参加し
て有限温度・有限密度QCDの共同研究を行っている。 
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 大野は、York大のAnthony Francis氏、Bielefeld大のOlaf Kaczmarek氏、Bern大のMikko 
Laine氏及びJülich計算センターのThomas Neuhaus氏らと共に、最大1923×48という非常に大
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【7】 3フレーバー・2+1フレーバー有限温度 QCDにおける相構造（藏増） 
 温度 Tとクォーク化学ポテンシャルμを関数とする QCDの相図を確定させることは、格子
QCD シミュレーションにおける最大の目標の一つである。藏増は、理研計算科学研究機構
（AICS）の宇川副機構長、中村研究員、金沢大学武田助教および米国アルゴンヌ国立研究所
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 次のステップは 3フレーバーQCDから 2+1フレーバーQCDへの拡張であるが、われわれは先






                      
図 9：(mπ)2-(mη)2平面における臨界終線。直線は SU(3)対称点（mπ=mη）を表す。 
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図 12：クォーク数揺らぎに現れるピークの位置から類推した QCD相図。 
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発、という 3 つの課題に取り組む必要がある。2015 年度において特に進展があった研究は、
テンソル繰り込み群を用いた 4次元イジングモデルの解析である。図 13は、10244格子サイ
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 前年度までに、「有限の IR cutoffを持つコンフォーマル理論」という、新概念を提唱し、
その理論の特徴を明らかにしてきた。つまり、 
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• ゲージ結合定数が IR fixed point (赤外固定点) を持つ理論を、有限の IR cutoffを持
つ時空（例えば、空間方向のサイズが有限な時空）上で定式化すると、IR cutoffが無
い理論ではフェルミオン質量 mfがゼロでのみ実現する conformal対称性が、有限の mf
へ広がり、「閉じ込め相」とも「非閉じ込め相」とも異なる「conformal領域」が存在
すること、 
• 「conformal領域」での meson伝搬関数 G(t)（空間運動量ゼロ）は、変形湯川型 
              G(t)∼Cexp(−mt)/tα 
  となる（閉じ込め相では指数関数型 G(t)∼Cexp(−mt)）こと、 
• conformal領域の真空は、空間方向の Polyakov Loopが非自明な Z(3)位相を持




の conformal windowは Nf=7−16であること、 
• Nf=2 の有限温度 QCDにおいても、高温相に conformal領域が存在すること 
などを明らかにした。 
 本年度は、ゼロ温度の QCD 的理論に対して、IR fixed pointを同定する新手法を提案し、
Nf=7、8、12、16の格子シミュレーションで実際に IR fixed point を求めた（論文 A-10）。










 Nf=2 高温相のコンフォーマル的性質の解明についても進展があった(論文 A-11)。昨年度ま
では、時間方向（温度方向）のサイズ Ltが空間方向のサイズ Lsより大きい系に対して、
conformal領域の存在を示してきたが、正しい有限温度系である Lt<Lsの系に対しても
conformal領域が存在する事を示した。具体的には、Polyakov loopと meson 有効質量を測定
し、mf=0 で、Z(3) twisted stateが実現している事を示した。 
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 今年度は、さらに domain wall quarkを用いたシミュレーションによるコンフォーマル理
論の研究も推進し、中間結果を、国際会議で報告した（論文 B-20）。Domain wall quarkで
は、質量のチューニングが不要であり、カイラル対称性の破れ/回復の直接検証が可能である




【12】 格子 QCD によるバリオン間相互作用の研究（HAL QCD Collaboration：根村、佐々木） 
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【13】 格子QCD 研究用データグリッドJLDG/ILDG の運用（吉江、山﨑、藏増） 
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• 管理機器更新（JLDG 2件、ILDG 2件） 
• Gfarm更新（4回） 
• SINET5への移行対応：一部拠点で1 Gbpsから10 Gbpsへ増速 
• ファイルサーバの個別障害対応 
 ILDGは、世界5地域に構築されたLattice QCD用のデータグリッドを、Lattice QCDの基礎デ
ータ（配位）の共有を目的として、相互運用を可能にするGird of Gridsである。JLDGはILDG
の日本地域グリッドである。また、日本からは、ILDGのboard memberとして藏増が、Metadata 
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図15：JLDGの概略図。現在9サイト39サーバを運用している。 
 
【14】 格子 QCD 共通コード開発（金谷、谷口、根村、浮田、滑川） 
 昨年度に引き続き、格子 QCD共通コード Bridge++の開発を進めた（論文 B-23、B-24）。格
子 QCD 共通コード Bridge++は、QCDを含む格子ゲージ理論シミュレーションのための汎用コ
ードセットである。様々な格子作用やアルゴリズムを適用可能で、ノート PCから超並列計算




変更を含めた Bridge++ ver.1.3.0 へのメジャーアップデートが 2015年 10 月に実施された。
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合体過程の研究，原始惑星系円盤の分子組成，原始惑星系円盤の形成過程，Cold dark matter 
















筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 




































BH を仮定した場合，ガスの質量降着で観測されている質量に達するためには常に Eddington  
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慮して，30Mと 104Mの 10 体の BH の合体過程の研究を行った。その結果，ガスによる
力学的摩擦を取り入れると，100 Myr で 10 個全ての BH が合体できるパラメータがあるこ
とが分かった（Tagawa, Umemura, et al 2015）。さらに，この研究を発展させ，ガス降着
を伴う 30M BH 多体系の計算を行った（Tagawa, Umemura, Gouda, 2015）。今年になっ
て，LIGO によって 36+5-4 Mと 29+4-4 Mのブラックホールの合体による重力波が検出された
（GW150914）。これは，我々が想定したブラックホール質量に極めて近く，シミュレーシ
ョンと突き合わせたところ，GW150914 イベントのブラックホール合体が起きるのは，密度
が 106cm-3以上のガスの中で 3 体相互作用が起きる場合であること，また数 Mのガス降着が
あることがわかった。 




TW Hya 周りの原始惑星系円盤では N2H+のリング構造が発見された(Qi et al. 2013)。N2H+
は CO との反応で破壊されるので，N2H+のリング内縁は CO snow line (円盤中心面でこの半
径より内側では CO が昇華する)に相当すると考えられる。しかし N2H+の親分子である N2
の昇華温度は CO の昇華温度に近く，CO snow line の外側で N2H+が多くなる条件などの定
量的なモデルはなかった。そこで我々は反応ネットワークモデルを用いて，N2H+や CO の
存在度を温度・密度・電離率の関数として解析的に求め，N2H+の存在度が確かに CO 昇華の









筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 














に依存する。乱流の非線形性の強さはレイノルズ数 Re = UL/ν (U と L は乱流中のエネルギ
ー保有渦の代表的な速さと大きさ，ν は動粘性係数)，粒子の流体運動への追従性はストーク
ス数 St = τp/ τη (τpは粒子の緩和時間，τηは乱流中の最小渦のコルモゴロフ・タイムスケール) 
で表される。原始惑星円盤乱流の場合 Re = O(1010) であり，大小の渦のスケール比は巨大で





原理計算が行われているが，これまでの計算は Re < 104 に限られ，原始惑星系円盤乱流中の
ダストの成長過程の本質的な解決には至っていない。我々は名古屋大学の乱流計算のグルー
プと協働して，原始惑星系円盤乱流中の微惑星成長過程解明を目的とし，NS 方程式の大規
模 DNS に基づく高 Re 乱流中の粒子追跡の大規模数値実験を進めている。最新の計算によ






【７】 Cold dark matter halo における cusp-core 問題と too-big-to-fail 問題の関連性 
現在の標準的な構造形成理論である cold dark matter(CDM)モデルは宇宙の大規模構造の
統計的性質を説明することに成功した反面，1Mpc 以下の小さなスケールの構造においてい
くつかの問題が指摘されている。dark matter halo(DMH)の中心質量密度は CDM 理論では，
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速の約 10%，(2) 極角~75 度において，円盤風は超高速アウトフローの観測的特徴(高階電離
状態，光速の 10%程度の視線速度，1023 cm-2程度の柱密度)を再現，(3) 超高速アウトフロー
の観測確率(アウトフローの特徴が現れる立体角/4π)は Eddington 比 0.1 以上の場合 20-30%















ドを開発した。球対称成分については，等方的な速度分布を仮定し Eddington formula を用
い分布関数を作成，この分布関数に従う粒子分布を生成することで，Burkert, Einasto, 









克服する手段として，Vlasov 方程式を直接数値積分することによって 6 次元位相空間中の物
質の分布関数を数値シミュレーションする手法を研究している。この手法では空間 3 次元・
運動量空間 3 次元の合わせて 6 次元の情報をメモリに載せる必要があり，メッシュ数をあま
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及び 7 次精度の数値解法を構築した。 
【１２】 GPU を用いた重力多体計算コードの開発 
宇宙物理学の研究で広く用いられている重力多体計算に用いるための Tree コードを GPU
を用いて高速化した。Fermi，Kepler, Maxwell 世代を代表する GPU を用いて性能評価を行
った結果を，図 1 に示した。直接法によって得られた重力からの誤差の関数として 1 ステッ
プあたりの実行時間をプロットしたところ，先行研究でも採用されている一般的な実装（図
1 中の◇）に比べて 5-10 倍程度の高速化が確認できた（図１中の赤塗りの丸）。 
 
 
図 1. Tree code の性能評価の結果。（横軸は，直接計算との誤差） 
 
高速化の効果が特に大きかったのは block time step の採用であり，一般的に採用されて
いる shared time step と比較して 2-6 倍程度の高速化が達成できた（図 2）。図 2 の横軸は
ツリー法による重力計算の精度を制御するパラメータであり，銀河スケールの計算であれば
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10-2程度に取っておけば十分である。従って，現実的な計算を行った際には block time step 
の導入によって 5 倍程度の高速化が期待できる。 
 
図 2. Block time step による速度向上率。 
 
【１３】 星間ダストにおけるアミノ酸生成 





からもアミノ酸が検出され，2009 年には NASA の探査機スターダストにより彗星の塵から
アミノ酸の一つであるグリシンが見つかった。2010 年には，1200～1300 K の高温環境を経





Murchison 隕石から検出されたヒダントイン(Cooper & Cronin, 1995)と分子雲から検出さ
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反応の遷移状態探索を行った結果，真空中では最大で 70 kcal/mol 程度の反応障壁が見つか




もある。そこで，惑星形成時の天体衝突による T〜103 K 程度の温度上昇を仮定すると，70 
kcal/mol 程度の反応障壁でも超えることができる。また，分子雲のような低温環境での反応
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12) Igarashi, A., Mori, M., Nitta, S., ” Transonic galactic outflows in a dark matter halo 
with a central black hole”, The 29th International Astronomical Union General 
Assembly, FM18p13, (Aug. 10-14, 2015, Honolulu, USA) (Poster) 
13) Miki,Y., “Computation / Communication Unification on FPGA Solution”, 
LENS2015 (Oct. 29-30, 2015, Akihabara, Japan) 
14) Nomura,M., Ohsuga, K., Takahashi, R. H., Wada, K., Yoshida, T., “Radiation 
hydrodynamic simulations of line-driven disk winds around super massive black 
holes”, Symposium on‘Quarks to Universe in Computational Science (QUCS 2015)’ 
(Nov. 4-8, 2015, Nara, Japan)  
15) Aikawa, Y., “Molecular ions and COMs in protoplanetary disks”, International 
Workshop on “Exoplanets and Disks: Their Formation and Diversity III” (Feb. 
22-24, 2016, Hotel Nikko Yaeyama, Japan)  
16) Kirihara, T., Miki, Y., Mori, M., Kawaguchi, T., & Rich, R. M., “Multilateral Study 
of the Formation of the Andromeda Giant Stellar Stream”, IAU Symposium 321: 
Formation and Evolution of Galaxy Outskirts (Mar.14-18, 2016, Toledo, Spain) 
(Poster) 
17) Igarashi, A., Mori, M., & Nitta, S., “A new concept of transonic galactic outflows 
and its application to the Sombrero galaxy”, IAU Symposium 321: Formation and 
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の方向」（2015 年 3 月 31 日～4 月 2 日，KKR 熱海, 熱海） 
2) 梅村雅之，「元素はめぐる」，日本天文学会公開講演会（2015 年 9 月 12 日，甲南大
学，神戸） 
3) 相川祐理「Astrochemsitry in star-forming cores and protoplanetary disks」, 
研究会「星形成の諸階層－銀河から惑星まで－」(2015 年 9 月 14 日〜16 日, フ
ォレスト箱根) 
4) 相川祐理「星・惑星系形成領域の星間化学：モデルと ALMA 観測」, 日本地球化学会
第 62 回年回（2015 年 9 月 16 日〜18 日, 横浜国立大学, 横浜） 
5) 三木洋平，「GPU を用いた N 体シミュレーション向けの実践的テクニック」，GPU 
Computing Workshop for Advanced Manufacturing（2015 年 9 月 17 日，虎ノ門ヒ
ルズフォーラム，東京） 
6) 梅村雅之，「The Origin of Cosmic Objects」，新学術領域「加速宇宙」発足シンポジ
ウム(2015 年 9 月 20 日～21 日，東大 IPMU, 柏) 
7) 梅村雅之，「宇宙の旅」，竹園東小学校講演会（2015 年 10 月 23 日，竹園東小学校，
つくば） 
8) 相川祐理「星間化学におけるテラヘルツ単一鏡観測の役割」，南極で切り開くテラヘ
ルツ天文学 (2015 年 11 月 18 日，国立天文台，三鷹) 
9) 森正夫「南極テラヘルツ望遠鏡と銀河形成・進化シミュレーション」，南極で切り開
くテラヘルツ天文学 (2015 年 11 月 18 日，国立天文台，三鷹) 
10) 野村真理子,「活動銀河核アウトフローの輻射流体力学シミュレーション」理論天文学
研究会 2015(2015 年 11 月 27 日〜29 日, 伊豆大仁ホテル, 伊豆の国) 
11) 相川祐理, 「星・惑星系形成領域における有機物：理論と観測の現状」理論懇
シンポジウム 2015「宇宙における天体形成から生命まで」（2015 年 12 月 23 日〜25
日, 大阪大学, 大阪） 
12) 梅村雅之，「TAO による銀河形成研究の新展開」，企画セッション「東京大学アタカ




1) 野村真理子,「輻射流体シミュレーションと可視分光観測で探る AGN アウトフローの
姿」,研究会「活動銀河核ワークショップ 2015 〜すばる PFS の登場に向けて〜」(2015
年 5 月 18 日〜19 日, 国立天文台，三鷹) 
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間ダストでのグリシン生成の研究」,日本地球惑星科学連合 2015 年大会,(2015 年 5 月
24 日〜28 日, 幕張メッセ, 千葉) 
3) 加藤一輝，森正夫, 扇谷豪, 「CDMモデルにおける cusp-core 問題と too-big-to-fail 問
題の関連性」，「第 2 回 銀河進化研究会」（2015 年 6 月 3 日～6 月 5 日，名古屋大
学, 名古屋） 
4) 桐原崇亘, 「アンドロメダ銀河に衝突した矮小銀河の性質」, 「第 2 回 銀河進化研究
会」2015 (2015 年 6 月 3 日～6 月 5 日, 名古屋大学坂田・平田ホール, 名古屋) 
5) 五十嵐朱夏, 「Sombrero 銀河に銀河風は存在するのか？」, 「第 2 回 銀河進化研究
会」2015 (2015 年 6 月 3 日～6 月 5 日, 名古屋大学坂田・平田ホール, 名古屋) 
6) 安部牧人，梅村雅之，長谷川賢二，「Star cluster formation regulated by the 
interstellar radiation field」, Star Formation Workshop 2015: From Cloud to Cores
（2015 年 6月 29日～7月 1日, 国立天文台，三鷹） 
7) 安部牧人，梅村雅之，長谷川賢二，「３次元輻射流体計算による非等方背景輻射場中
の球状星団形成過程の研究」，日本天文学会秋季年会（2015 年 9 月 9 日～11 日，甲
南大学，神戸） 
8) 江野畑圭，石原卓，白石賢二，森下浩二，中本泰史，梅村雅之，「微惑星形成過程解
明のための乱流の直接数値計算と粒子追跡」日本天文学会秋季年会（2015 年 9 月 9 日
～11 日，甲南大学，神戸） 
9) 加藤一輝，森正夫, 扇谷豪,「Cold dark matter モデルにおける cusp-core 問題と 
too-big-to-fail 問題の関連性」，研究会「日本天文学会 2015 年秋季年会」（2015 年 9
月 9 日～11 日，甲南大学, 神戸） 
10) 桐原崇亘, 三木洋平, 森正夫, 川口俊宏, 「M31 に衝突した矮小銀河の形態とダークマ




（2015 年 9 月 9 日～11 日，甲南大学，神戸） 
12) 三木洋平，梅村雅之，「銀河の多成分力学平衡分布生成コードの開発」，日本天文学
会 2015 年 秋季年会（2015 年 9 月 9 日～11 日，甲南大学，神戸） 
13) 行方大輔, 梅村雅之，「活動銀河核トーラス内縁部の輻射流体計算」，日本天文学会秋
季年会（2015 年 9 月 9 日～11 日，甲南大学，神戸） 
14) 鈴木裕行, 長谷川賢二, 梅村雅之, Benoit Semelin，「SPH-based Lyα 輻射輸送コー
ドの開発」，日本天文学会秋季年会（2015 年 9 月 9 日～11 日，甲南大学，神戸） 
筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 
- 61 - 
 
 
15) 田川寛通, 梅村雅之, 郷田直輝, 矢野太平，「初期宇宙における多重ブラックホールの




会秋季年会（2015 年 9 月 9 日～11 日，甲南大学，神戸） 
17) 梅村雅之，高橋労太，「一般相対論的輻射流体力学計算コードの開発」，「超巨大ブ
ラックホール研究推進連絡会」第３回ワークショップ（2015 年 10 月 17 日～18 日，
甲南大学, 神戸） 
18) 梅村雅之，「Cosmo Simulator 構想について」，第７回「学際計算科学による新たな
知の発見・統合・創出」シンポジウム－多分野に広がる計算科学の発展と将来像－（2015
年 10 月 19 日～20 日，筑波大学，つくば） 
19) 相川祐理，「原始惑星系円盤の輝線観測とモデル」, 新領域「宇宙における分子進化：
星間雲から原始惑星系へ」研究会 (2015 年 10 月 22 日〜23 日,北海道大学低温科学研
究所，札幌) 
20) 小松勇, 「光合成生物の光吸収モデル: 低質量星周りにおける吸収効率の評価」, 近赤
外高分散分光研究会：地球型惑星探索と広がるサイエンス, （2015 年 11 月 24 日〜26
日, 国立天文台, 三鷹） 
21) 梅村雅之，「宇宙生命計算科学連携拠点の現状」，第３回キラル研究会（2015 年 11
月 28 日, 京都大学, 京都） 
22) 行方大輔, 梅村雅之,「輻射流体計算で探る活動銀河核トーラスのダスト昇華半径付近
の構造」, ALMA ワークショップ「AGN 銀河の中心 1kpc → 1pc スケールでの質量降
着機構の理解に向けて」, (2015 年 12 月 21 日〜22 日, 国立天文台, 三鷹) 
23) 桐原崇亘, 「M31 における矮小円盤銀河の衝突シミュレーション」, 第 28 回理論懇シ
ンポジウム「宇宙における天体形成から生命まで」(2015 年 12 月 23 日〜25 日, 大阪
大学, 大阪) 
24) 木立 佳里，「星間でのアミノ酸生成過程の理論的研究」，第 28 回理論懇シンポジウ
ム「宇宙における天体形成から生命まで」(2015 年 12 月 23 日〜25 日, 大阪大学, 大
阪)（ポスター） 
25) 小松勇, 「太陽と異なる主星の輻射場における光合成の吸収効率」, 第 28 回理論懇シ
ンポジウム「宇宙における天体形成から生命まで」(2015 年 12 月 23 日〜25 日, 大阪
大学, 大阪) 
26) 野村真理子，「Ultra Fast Outflow のラインフォース駆動型円盤風モデル: 質量・エ
ネルギー放出率と AGN 光度依存性」，第 28 回理論懇シンポジウム「宇宙における天 
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体形成から生命まで」(2015 年 12 月 23 日〜25 日, 大阪大学, 大阪)（ポスター） 
27) 相川祐理, 「惑星系形成領域の有機物進化」, 日本天文学会春季年会，(2016 年 3 月 14
日～17 日，首都大学東京，八王子) 
28) 古谷眸, 江野畑圭, 石原卓, 白石賢二, 芳松克則, 岡本直也, 梅村雅之，「原始惑星系円
盤における圧縮性乱流場中の粒子運動」，日本天文学会春季年会（2016 年 3 月 14 日
～17 日，首都大学東京，八王子） 
29) 小林直樹, 江野畑圭, 石原卓, 白石賢二, 梅村雅之，「乱流の「第一原理計算」による
原始惑星系円盤中のダスト粒子衝突過程に対する鉛直重力の影響の解析」，日本天文
学会春季年会（2016 年 3 月 14 日～17 日，首都大学東京，八王子） 
30) 小松勇, 梅村雅之，「様々な主星の輻射環境における光合成の吸収効率」，日本天文学
会春季年会（2016 年 3 月 14 日～17 日，首都大学東京，八王子） 
31) 田川寛通, 梅村雅之, 郷田直輝，「z>10 の初代天体における中性子星連星の合体」，
日本天文学会春季年会（2016 年 3 月 14 日～17 日，首都大学東京，八王子） 
32) 田中賢, 吉川耕司, 吉田直紀, 「6 次元位相空間上での Vlasov シミュレーションにおけ
る高次精度化」, 日本天文学会春季年会（2016 年 3 月 14 日～17 日，首都大学東京，
八王子） 
33) 野村真理子, 大須賀健, 高橋博之,「Ultra Fast Outflow のラインフォース駆動型円盤
風モデル: 質量・エネルギー放出率と AGN 光度依存性」, 日本天文学会春季年会（2016
年 3 月 14 日～17 日，首都大学東京，八王子） 
 
(４)【著書，解説記事等】 
１）森正夫,「アンドロメダ銀河の素顔」，Newton 6 月号，2015 年 4 月 26 日 
２）森正夫,「アンドロメダ銀河が我が銀河に大衝突」，Newton 9 月号，2015 年 7 月 25 日 










  名古屋大学工学研究科乱流グループとの協働により，原始惑星系円盤におけるダストと乱 
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・LBNL-CCS Tsukuba Joint Meeting 2015, Lawrence Berkeley National Laboratory, 
Berkeley, USA (May 28-29, 2015) (Umemura) 
・SC15 出展, Austin, USA(Nov.16-21,2015) (Umemura) 
8. シンポジウム，研究会，スクール等の開催実績 
１）「銀河・銀河間物質に関する観測・理論合同ミニワークショップ」 
2015 年 6 月 10 日～11 日，筑波大学計算科学研究センター，つくば市 
２）「銀河・銀河間物質に関するワークショップ」 
2015 年 11 月 25 日～27 日，大阪産業大学（梅田サテライト），大阪市 
３）「超巨大ブラックホール研究推進連絡会」第３回ワークショップ 
2014 年 10 月 17 日～18 日，甲南大学，神戸市 
４）「天体形成研究会」                              
2015 年 10 月 30 日～31 日，筑波大学計算科学研究センター，つくば市 
 
５）「初代星・初代銀河研究会」 
2015 年 11 月 30 日～12 月 2 日，草津セミナーハウス，草津市 
６）Goldschmidt 2015, session ’Protoplanetary disks in the age of ALMA: physics and 
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chemistry of dust and volatiles in the Solar Nebula and its analogues’, Prague (Aug. 
16-21, 2015) (Aikawa) 
７） The 6th Zermatt ISM-Symposium, Conditions and Impact of Star Formation, 
Zermatt, Switzerland (Sept. 7-11, 2015) (Aikawa) 
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・2015 年 10 月 23 日 竹園東小学校講演会「宇宙の旅」（梅村） 
・2015 年 11 月 21 日 竹園東中学校土曜特別講座「PC で宇宙旅行」（相川） 
・2016 年 1 月 23 日 つくばエキスポセンター講演会「一般相対性理論と宇宙」（梅村） 
11. その他 
学会活動等 
・IAU Commission H2 Astrochemistry, Organizing Committee（相川） 
・日本天文学会欧文報告誌 PASJ 編集委員（相川）
筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 




1. メンバー  
教授 中務 孝、矢花一浩（量子物性部門兼務） 
准教授 寺崎 順（HPCI戦略プログラム） 
講師 橋本幸男 
助教 日野原伸生（国際テニュアトラック） 
研究員 温 凱（数理物質系物理学域）、鷲山広平（数理物質系物理学域） 















(1) 多核子移行反応・準核分裂過程に対する系統的な TDHF計算（関澤、矢花） 
低エネルギー原子核衝突は、融合反応と共に終状態で２つの分裂片に分かれる反応   
を利用した、安定に存在しない原子核を生成する手段として興味が持たれている。
我々は時間依存 Hartree-Fock（TDHF）法を用い、64Ni + 238U 反応に対する詳細な
計算を行った。この反応は、合成系が原子番号 120 の超重核となることや、238U が
大きな変形を持つことなどの観点から興味が持たれ、実験が行われてきた。この反
応の特徴として、計算から以下のことを明らかにした。まず、反応の様相が、衝突
時の U の方向に強く依存する。U の変形軸が入射方向と平行な場合には、長く伸び
た複合系が形成され、比較的短い反応時間で分裂し、相対運動から内部運動へのエ
ネルギー移行は小さくなる。この場合、重い分裂片が 208Pb となる傾向が見られ、 
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    (2) 質量の非対称な系における多核子移行反応の研究（B.J. Roy 他（BARC、イン 






進めている。これまでに我々は、16,18,24O+206,208Pb, 16,24O+154Sm, 16O+27Al 反応に対する













(a) U の側面に衝突し、融合 
(b) U の先端に衝突し、分裂 
筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 
- 68 - 
 
 


































筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 




































筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 
- 70 - 
 
 
      


















         
       TDBdG計算による倍周期状態の安定性の検証。中央の図がユニタリ極限に 
対応し、左が BCS、右が BEC 側に対応。波動関数の時間発展（縦軸が時間）を 
表しており、左図は長時間変化しないことを示している。 
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 寺崎は 2011 年度以来 QRPA を用いた二重ベータ崩壊の研究を行ってきたが、異な
る原子核に基づく QRPA状態の重複を求める際、QRPA基底状態の波動関数をあらわに
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 エルビウム同位体基底状態での二次元対回転の慣性モーメン
トの対角成分 Jnn(a), Jpp(c)と非対角成分 Jnp(b). 
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めの TDHFB 計算を継続する。 
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   Time-dependent density functional theory for extremely nonlinear interactions   
   of light with dielectrics 
2. 桑原有輝、修士（理学） 
  時間依存密度汎関数理論による非線形分極の時空間分析 
3. 倪 放、修士（理学） 
  Richardson模型における集団座標の量子化と 0+集団励起状態の解明 
5. 受賞、外部資金、知的財産権等 
受賞 
 1. 第 10回日本物理学会若手奨励賞（第 17回核理論新人論文賞）、 
     関澤一之、「時間依存密度汎関数法による重イオン多核子移行反応の研究」、2016  
     年 3月 
      2. 筑波大学学長表彰、 
         佐藤駿丞、“Time-dependent density functional theory for extremely nonlinear  












4. 科研費 平成 27年度基盤研究 C、寺崎順、研究代表者、平成 26年度採択、交付額 
（直接経費）1,300,000円、「QRPAを用いたニュートリノレス二重ベータ崩壊の原 
子核行列要素計算」 
5. 科研費 平成 27年度新学術領域「宇宙の歴史をひもとく地下素粒子原子核研究」 
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(1) 研究論文  
A) 査読付き論文 
        1. T. Akahori, Y. Funaki, K. Yabana,  
           “Imaginary-time formalism for triple-alpha reaction rate”, Phys. Rev. C92,  
022801 (2015). 
2. K. Sekizawa, K. Yabana,  
   “Time-dependent Hartree-Fock calculations for multinucleon transfer and    
   quasifission processes in the 64Ni+238U reaction”, Phys. Rev. C 93, 054616  
(2016). 
3. Sonika, B.J. Roy, A. Parmar, U.K. Pal, H. Kumawat, V. Jha, S.K. Pandit, V.V.  
  Parkar, K. Ramachandran, K. Mahata, A. Pal, S. Santra, A.K. Mohanty, and K.  
  Sekizawa,   
   “Multinucleon transfer study in 206Pb(18O, x) at energies above the Coulomb  
   barrier”, Phys. Rev. C 92, 024603 (2015). 
4. S. Yoon, F. Dalfovo, T. Nakatsukasa, and G. Watanabe, 
   “Multiple period states of the superfluid Fermi gas in an optical lattice”,  
   New J. Phys. 18, 023011 (2016). 
5. K. Wen, K. Washiyama, F. Ni, T. Nakatsukasa,  
“Time-dependent Density Functional Studies of Nuclear Quantum Dynamics in 
Large Amplitudes”, Acta Phys. Polo. B. Proc. Suppl. 8, 637 (2015). 
6. S. E. Agbemava, A. V. Afanasjev, T. Nakatsukasa, and P. Ring, 
“Covariant density functional theory: Reexamining the structure of superheavy  
nuclei”, Phys. Rev. C 92, 054310 (2015). 
7. S. Ebata and T. Nakatsukasa,  
“Repulsive aspects of pairing correlation in nuclear fusion reaction”, JPS Conf.  
Proc. 6, 020056 (2015). 
8. W. Horiuchi, T. Inakura, T. Nakatsukasa, and Y. Suzuki, 
“Systematic analysis of total reaction cross sections of unstable nuclei with  
Glauber theory”, JPS Conf. Proc. 6, 030079 (2015). 
9. K. Sato, J. Dobaczewski, T. Nakatsukasa, and W. Satula,  
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“Mean-field calculation based on proton-neutron mixed energy density  
functionals”, JPS Conf. Proc. 6, 020051 (2015). 
10. K. Matsuyanagi, M. Matsuo, T. Nakatsukasa, K. Yoshida, N. Hinohara, K.  
Sato,  
“Microscopic derivation of the quadrupole collective Hamiltonian for shape  
coexistence/mixing dynamics”, J. Phys. G 43,024006 (2016). 
11. J. Terasaki 
“Two decay paths for calculating the nuclear matrix element of neutrinoless  
double-β decay using quasiparticle random-phase approximation”, Phys. Rev. 
C 93, 024317 (2016) 
12. J. Terasaki 
“Many-body correlations of QRPA in nuclear matrix elements of double-β decay” 
AIP Conf. Proc. 1686, 020025 (2015). 
13. N. Hinohara, M. Kortelainen, W. Nazarewicz, E. Olsen, 
“Complex-energy approach to sum rules within nuclear density functional 
theory”, Phys. Rev. C 91, 044323 (2015) 
14. N. Hinohara, 
 “Collective inertia of the Nambu-Goldstone mode from linear response theory”, 
  Phys. Rev. C 92, 034321 (2015) 
15. M. Kortelainen, N. Hinohara, W. Nazarewicz, 
 “Multipole modes in deformed nuclei within the finite amplitude method”, 
  Phys. Rev. C 92, 051302(R) (2015) 
16. J. Menéndez, N. Hinohara, J. Engel, G. Martínez-Pinedo, T. R. Rodríguez, 
 “Testing the importance of collective correlations in neutrinoless ββ decay”, 
  Phys. Rev. C 93, 014305 (2016) 
17. T. Oishi, M. Kortelainen, N. Hinohara, 
   “Finite amplitude method applied to the giant dipole resonance in heavy 
rare-earth nuclei”, Phys. Rev. C 93, 034329 (2016) 
18. N. Hinohara and J. Engel, 
   “Effect of Fluctuations of Quadrupole Deformation and Neutron-Proton  
   Correlations on Double-Beta Decay Nuclear Matrix Element”, JPS Conf. Proc.  
   6, 020034 (2015) 
19. Y. Hashimoto,  
“Hartree-Fock and time-dependent Hartree-Fock calculations with the Gogny  
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   1. 倪  放、“対相関模型における 0+集団励起状態の解明”、原子核研究 2016夏の学   




   1. K. Yabana,  
      “Time-dependent Hartree-Fock calculations for multi-nucleon transfer and   
      quasi-fission processes”, The 12th Int. Conf. on Nucleus-Nucleus Collisions,  
     Catania, Italia, June 21-26, 2015, 
2. T. Nakatsukasa,  
“Recent activities in the time-dependent density-fucntional theory”, 9th 
Japan-China Joint Nuclear Physics Symposium (JCNP2015), Ibaraki, Japan, 
Nov. 7-12, 2015. 
3. T. Nakatsukasa,  
“Isospin invariant energy density functional and its applications”, 2015 
SKLTP-BLTP Joint Workshop on Physics of Strong Interaction, Guillin, China, 
Oct. 29 - Nov. 3, 2015. 
4. T. Nakatsukasa,  
“TDDFT studies of nuclear quantum dynamics in small and large amplitudes”, 
XXII Nuclear Physics Workshop “Marie & Pierre Curie”, Kazimierz-Dolny, 
Poland, Sep. 22-27, 2015. 
5. T. Nakatsukasa,  
“Problems associated with the symmetry breaking”, Progress in and beyond 
Theoretical Nuclear Physics Laboratory, Wako, Japan, Mar. 28, 2016. 
6. J. Terasaki, 
“Proton-neutron pairing correlations in double-β decay”, 2nd International 
Workshop & 12th RIBF Discussion on Neutron-proton Correlations, Hong Kong, 
P. R. China, Jul. 6-9, 2015. 
7. N. Hinohara, 
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“Isospin Invariant Density Functional Theory”, 2015 Gordon Research 
Conference on Nuclear Chemistry “Confluence of Structure and Reactions”, 
Colby-Sawyer College, New London, NH, USA, May 31-Jun. 5, 2015. 
8. N. Hinohara, 
“Neutron-proton pairing fluctuations and double-beta decay”, 2nd International 
Workshop & 12th RIBF Discussion on Neutron-Proton Correlations, Univ. of 
Hong Kong, Hong Kong, Jul. 6-9, 2015. 
9. Kai Wen,  
“The inertial mass of nuclear collective motion derived by the adiabatic 
self-consistent collective coordinate(ASCC) method”, SKLTP-BLTP Joint 




1. J. Terasaki, 
“Effects of nuclear many-body correlations on neutrinoless double-β decay in  
quasiparticle random-phase approximation”, Symposium on Quarks to  
Universe in Computational Science (QUCS2015), Nara, Japan, Nov. 4-9, 2015. 
2. J. Terasaki, 
“Many-body correlations of QRPA in nuclear matrix elements of double-β decay” 
10th MEDEX’15 Meeting (Matrix Elements for the Double-β-decay 
Experiments), Prague, Czech, Jun. 9-12, 2015. 
3. N. Hinohara, 
“QRPA sum rules within the finite-amplitude method”, Nuclear Computational 
Low-Energy Initiative Collaboration Meeting (NUCLEI2015), Michigan State 
Univ., East Lansing, MI, USA, Jun. 10-13, 2015. 
4. N. Hinohara, J. Engel, 
“Generator coordinate method with proton-neutron pairing coordinates and  
evaluation of double-beta decay nuclear matrix elements”, Nuclear Structure  
and Dynamics III, Portorož, Slovenia, Jun. 14-19, 2015. 
5. N. Hinohara, 
“Generator Coordinate Method with Proton-Neutron Pairing Amplitudes”, 
The future of multi-reference Density Functional Theory, Univ. of Warsaw, 
Poland, Jun. 25-26, 2015. 
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6. N. Hinohara, 
“Collective modes and sum rules within nuclear density functional theory”, 
YITP Long-term workshop “Computational Advances in Nuclear and Hadron 
Physics” (CANHP2015), YITP, Kyoto Univ., Kyoto, Japan, Sep. 21-Oct. 30, 2015 
7. N. Hinohara, 
“Recent development of finite-amplitude method for nuclear collective  
excitation”, Symposium on `Quarks to Universe in Computational Science  
(QUCS2015)’, Nara, Japan, Nov. 4-8, 2015 
8. K. Washiyama,  
“Microscopic Description of Fusion Hindrance in Heavy Systems”, 5th  
International Conference on the Chemistry and Physics of the Transactinide  




1. 中務 孝、 
  “原子核構造における自発的対称性の破れ”、日本物理学会第 72回年次大会シン 
ポジウム、東北学院大学、仙台、2016 年 3月 19-22日 
2. 鷲山広平、 
  “低エネルギー重イオン反応の最前線と微視的反応模型”、KEK理論センター研究 
会「原子核・ハドロン物理の課題と将来」、ＫＥＫ、2015年 11月 24-26日 
3. 関澤一之、 
  “時間依存密度汎関数法による重イオン多核子移行反応の研究”、 日本物理学会 
   第 71回年次大会 若手奨励賞受賞記念講演、東北学院大学泉キャンパス、2016 年 3 
   月 20日 
 4. 関澤一之、 
   “TDHFの現状と新しい反応機構”、 日本物理学会 2015年秋季大会 実験・理論核
物理領域合同シンポジウム"重イオン深部非弾性散乱の基礎と応用"、大阪市立大学
杉本キャンパス、2015年 9月 25日 
 
B) その他の発表 
1. Kai Wen, 中務 孝、 
“8Beの崩壊経路と集団質量”、日本物理学会第 72回年次大会、東北学院大学、仙 
台、2016年 3月 19-22日 
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2. 中務 孝、 
“核構造計算による核反応モデルの高精度化”、ImPACT 藤田プログラム全体会議、J 
ＳＴ別館、東京、2016年 3月 24日 
3. 寺崎  順、 
“QRPA を用いた原子核行列要素計算の理論的一貫性”、日本物理学会 2015 年度 
秋季大会、大阪市、2015 年 9 月 25 日 
4. 寺崎  順、 
「QRPA を用いた 48Ca のニュートリノレス二重ベータ崩壊の原子核行列要素計算」 
日本物理学会第 71 回年次大会、仙台市、2016 年 3 月 22 日 
5. 日野原伸生、 
“密度汎関数理論における巨大共鳴と和則”、アイソスカラー型単極遷移で探る原 
子核の励起状態とクラスター構造、大阪大学核物理研究センター、2015年 7月 16-17 
日 
6. N. Hinohara,  
“Binding-energy differences and pairing Nambu-Goldstone modes”, Nuclear  
Theory Seminar, National Superconducting Cyclotron Laboratory, Michigan  
State Univ., East Lansing, MI, USA, Jan. 26, 2016 
7. N. Hinohara,  
“Pairing Nambu-Goldstone modes and binding energy differences within  
  nuclear density functional theory”, Nuclear Physics Seminar, Department of  
Physics, Univ. of Jyväskylä, Jyväskylä, Finland, Mar. 15, 2016 
8. 橋本幸男、 
 “Gogny-TDHFB による 20O + 20O の計算における相対位相の効果”、 
 日本物理学会第 71回年次大会（平成 28年 3月 19～22、東北学院大学） 
9. 鷲山広平、 
“重い反応系における核融合阻害現象の微視的解析 II”、日本物理学会秋季大会、
大阪市立大学、2015年 9月 25-28 日 
10. 鷲山広平、 
“Microscopic analysis of fusion hindrance in heavy nuclear systems”,  
ＲＣＮＰセミナー、大阪大学核物理研究センター、2015年 10月 5日 
11. 鷲山広平、 
“3 次元空間上の有限振幅法 QRPA 計算”、 
日本物理学会年次大会、2016年 3月 19-22 日 
12. 倪 放、中務 孝、  
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   “0+対励起状態を記述する集団座標の量子化”、日本物理学会第 71回年次大会、   
    東北学院大学、2016年 3月. 
13. 倪 放、中務 孝、  
  “リチャードソン模型における 0+集団励起状態の解明”、日本物理学会 2015 年秋  
   季大会、大阪市立大学、2015年 9月 
14. 倪 放、 
   “対相関模型における 0+集団励起状態の解明”、2015年度原子核三者若手夏の 
    学校、ホテルたつき、2015年 8月 
15. 倪 放、  
   “対相関模型における 0+集団励起状態の解明”、RCNP研究会--アイソスカラー型 
    単極遷移で探る原子核の励起状態とクラスター構造、大阪大学核物理研究センタ 
  ー、2015年 7月 
16．柏葉 優、中務 孝、 
“中性子星 inner crust核物質における密度汎関数計算”、「低密度領域の EOS」 
 研究会、東京大学、2016 年 2月 27日 
17. 柏葉 優、中務 孝、 
“中性子星 inner crust核物質における密度汎関数計算”、 
 日本物理学会第 71回年次大会、東北学院大学、2016 年 3月 19-22 日 
 
(4) 著書、解説記事等 
1. 中務  孝、“物質を構成する原子核”、自動車技術会関東支部報「高翔」、2016 
年１月号(No. 65), pp. 32ー35. 
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4. 米国ノースカロライナ大学の Engel教授と二重ベータ崩壊の核行列要素に関する 
共同研究 (日野原) 




6. 低エネルギー重イオン反応に関する国際共同研究  
   時間依存平均場理論に基づく低エネルギー重イオン反応の研究に関し、ワルシャ 
   ワ工科大学の理論グループ（P. Magierski教授、G. Wlazłowski 博士）、インド 
   BARCの実験グループ（B.J. Roy 教授、他）、オーストリア国立大学の理論・実験 
   グループ（C. Simenel 博士、他）、イタリアレニャーロ原子核物理研究所の実験 
   グループ（L. Corradi教授、他）、東北大学の理論研究者（G. Scamps博士）と、  
   国際共同研究を推進している（関澤） 
8. シンポジウム、研究会、スクール等の開催実績 
1. 第 14回国際サマースクール CNSSS15 (RIKEN, Aug. 26 - Sep.1, 2015) 
（中務）。 
      2. Long-term workshop on Computational Advances in Nuclear and Hadron  
        Physics (Kyoto, Japan, Sep. 21-Oct. 30, 2015)の国際諮問委員を務めた 
      （中務）。 
9. 管理・運営 
 矢花一浩 
      センターの共同研究担当主幹として、当センターの全国共同利用業務である  
      学際共同利用プログラムの運営を統括した。また、数理物質系物理学域長・ 
      数理物質科学研究科物理学専攻長、数理物質系広報委員長などを務めた。 
中務  孝 
     計算科学研究センター 原子核物理研究部門 部門主任 
     計算科学研究センター 運営委員会委員 
     計算科学研究センター 人事委員会委員 
     計算科学研究センター 運営協議会委員 
     計算科学研究センター 共同研究委員会委員 
     計算科学研究センター 学際計算科学連携室員 
         数理物質系物理学域 運営委員会委員 
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         数理物質系物理学域 原子核理論グループ長 
         数理物質系物理学域 図書委員長 
         理化学研究所・中務原子核理論研究室 准主任研究員（兼務） 
         核理論委員会委員 
         日本物理学会 理論核物理領域・領域副代表 
     高エネルギー加速器研究機構・素粒子原子核研究所・運営会議議員 
          雑誌「原子核研究」編集委員 
      文部科学省 HPCI戦略プログラム分野 5「物質と宇宙の起源と構造」運営委員  
      日本原子力研究開発機構 黎明研究評価委員会委員 
            日本原子力研究開発機構 タンデム専門部会委員 
 
寺崎  順 




         理化学研究所一般公開(2015.4.18)において講演「量子力学と原子核」 
     物理チャレンジ 2015・フィジックスライブ(2015.08.21)において 
     講演「元素・原子核と量子の世界」 
         カナダ・TRIUMF 国際プログラム諮問委員会(SAP-EEC)委員 
         Editor for Journal of Physical Society of Japan 
          Editor for International Journal of Modern Physics E 
11. その他 
  海外長期滞在 
1) 日野原 伸生, National Superconducting Cyclotron Laboratory,  
   Michigan State Univ., East Lansing, MI, USA, 2015年 4月 1日〜2016年 
   3月 31日(次年度に継続) 
 
  長期ビジター 
     1) Anatoli Afanasjev氏（ミシシッピ州立大学・米国）、 
         2015.6.22-2015.8.16、学振・外国人招へい研究員（受入研究者：中務）
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教授  矢花 一浩 
准教授   小野 倫也、小泉 裕康、仝 暁民 
講師    前島 展也 
研究員   Kirkham Christopher James 
学生       大学院生 7 名、学類生１名 
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HA-PACS を利用し交換ポテンシャルの計算に必要となる高速フーリェ変換を GPU で加速
することにより、高速な計算が可能となることを示した。 
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た。特に超並列メニーコアマシンである COMA を用い、ARTED による電子ダイナミクス計
算を高速化できることを確認した。 
 





























筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 








SiC(0001)面は、4 回周期で SiC 原子層が積層
し、h(hexagonal)面と k(cubic)面が交互に現
れる。h 面の表面 3 原子層分は cubic 積層構
造を持ち、k 面は hexagonal 積層構造が現れ
る。表面エネルギーは、h 面よりも k 面の方
が低いため、表面では h 面が優位に現れるこ
とが実験的に確認されている。これに対し界
面では、h 面と k 面がほぼ同じ割合で出現す
ることが実験的に確認されている。本研究グ
ループでは、開発した第一原理計算コード
RSPACE を用いて、このような h 面、k 面と
呼 ば れ る 積 層 面 に 起 因 す る
4H-SiC(0001)/SiO2 界面の電子状態の違いを





電子状態計算の結果、図 3 に示すように h
面では界面第一層から floating states が現れ
るのに対し、k 面では界面第二層から floating states が現れることが分かった。これは、k
面では界面第二層より cubic 積層構造が始まることから説明できる。次に、熱酸化により導
入される O 原子を、界面の SiC 結合の間に挿入した。図 4 に示すように、h 面では界面伝導
帯端の floating states のエネルギーが増加し、界面での禁制帯幅が広がるのに対し、k 面で
は界面の禁制帯幅に変化がないことが分かった。結晶中の floating states は、C よりも Si の
方が電気陰性度が低いので、静電ポテンシャルが低い Si に囲まれた四面体構造内部に局在す
る。h 面では、電気陰性度の大きい O 原子が挿入されることにより、四面体構造内部の静電
ポテンシャルが上昇することで禁制帯幅が広がる。一方、k 面は界面部に floating states が
現れないため、禁制帯幅の変化が小さいと説明できる。 
 
図 3 酸素導入前の局所状態密度。(a) h 面。(b) 
k 面。文献[12]より。 
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この結果は、n チャネル SiC-MOSFET によく使われる SiC(0001)面の電子移動度を制限す





図 4 酸素導入後の局所状態密度。(a), (b) O 原子 1 個。(c), (d) O 原子 2 個。(e), (f) O 原子 3
個挿入後に CO 分子を放出。文献[12]より。 
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と左回りの自由度だけの熱揺らぎを考慮したモンテカルロ計算を行った（Okazaki et al., J. 
Supercond. Nov. Magn. 28, 3221-3232 (2015)）。その結果、最適ドープ(銅原子 1 個あたり
のホールドープ量が x=0.16)の試料で実験結果と同程度の超伝導転移温度が得られた。このこ
とは、新理論の確かさを示していると考えられる。しかし、図 5 に見られるように低ドープ
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とが可能であることが理論的に予想される (H. Wakaura, H. Koizumi,, Physica C: 
Superconductivity and its applications 521-522, 55-66 (2016))。この量子ビットはトポロジ
カルに保護された量子ビットであり、ディコヒーレンスに対する耐性を持つと考えられる。
我々は、この“スピン渦誘起ループ電流を量子ビットとした量子コンピュータ”について特







 赤外線強レーザー場によって、原子光吸収能力を制御することができる。従来の理論で赤  
線とアト秒パルス到着の時間遅延によって、電離確率が図１(a)のように赤外線の半周期で 
変化することになる。最近、実験で電離確率が赤外線１周期に１回（図１(c)）変化しかない 
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図 6 赤外線強レーザー場における Ar 原子電離確率と時間差：非共鳴（左）、共鳴（右）。 
筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 














































関係（上）とその電離確率の Fourier 変換（下）。 
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佐藤駿丞 Time-dependent density functional theory for extremely nonlinear 
interactions of light with dielectrics（光と誘電体の極限的非線形相互作用
に対する時間依存密度汎関数理論） 
根本裕也 Theoretical Study of Resonance Structure in Dynamic Wannier-Stark 
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1. 2015 年 9 月大阪大学にて開催された CMD ワークショップのアドバンストコースで、
本グループで開発している第一原理計算コード RSPACE のチュートリアルを行った。 
2. 2016 年 2 月に大阪大学にて開催された CMD ワークショップのスパコンコースで、本
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において観測される。従って、 従来の MD シミュレーションに基づきレアイベントを再現す
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ングに至る時間スケールまで MD シミュレーションを実行することは、 依然として困難であ
る。 故に、 高速計算機に代わるストラテジーとして、 タンパク質のレアイベントを再現す
るためのシミュレーション手法の開発が必要である。 














れに対して、 クラスタに属さない密度が疎な分布は、 はずれ値(Outlier)と呼ばれ、 遷移
状態近傍に存在している可能性が高い。 OFLOOD法では、 これら出現確率が低い Outlierに
対応するタンパク質構造を構造リサンプリングの初期構造として選択し、 短時間 MD シミュ
レーションに構造探索していくことで、 構造遷移を促進する。 Outlierを検出するために、 
タンパク質の高次元構造分布を階層的クラスタリング手法である「FlexDice」によりクラス




質構造分布をアップデートし、 Outlierを逐次検出していく。 最終的に、 考えている高次
元構造空間におけるタンパク質状態分布が収束するまで Outlier の検出とその構造リサンプ
リングを繰り返す。 
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グ経路の再現を試みた。 選択した小タンパク質は、 汎用計算機 ANTON で用いられた中から
選択した。 その 1例として、 35残基の Villinの計算結果について記述する。 フォールデ
ィングシミュレーションの初期構造としては、 完全に伸びきった変性構造をアミノ酸配列か
らモデリングし、 タンパク質周りの溶媒効果は一般化ボルンモデルにより取り込んだ。 反
応座標として、 天然構造の 2次構造を参照構造とした部分的平均自乗距離(Root Mean Square 
Deviation: RMSD)を採用し、 構造空間を定義した。 この構造空間に構造リサンプリングに
より得られるトラジェクトリを射影し、 構造分布を作成した後、 FlexDice により Outlier
を検出した。 1サイクルあたり 100個の Outlierを検出し、 初期構造あたり 100 psの短時
間 MD シミュレーションをリスタートさせた(サイクル当たりの計算コストは、 10 ns: 100
初期構造 X100 ps)。 計算結果として、 50サイクル(500 ns)以内で、 Villinのフォールデ
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 NHaseはニトリルを水和してアミドを生成（R-CN + H2O → R-CONH2）する酵素であるが、
化学工業においてアクリルアミド等の合成に広く用いられている重要な生体触媒の一つであ
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  2H2O + 4 hv -> O2 + 4H





 我々は最も初めの化学反応過程である S2->S3 遷移を量子古典混合(QM/MM)法を用いて理論
解析した[2,6]。活性中心の Mn クラスターでの化学反応のみならず、Y161(Yz)に関連するプ
ロトン共役電子移動も取り扱うため、Y161 も含む大きな QM 領域を用いて、反応経路探索を
行った。その結果、Caに配位する水(W3)が Mn(III)サイトに移動する２つの経路(L, R反応)
が存在する事を見いだした。中でも L構造(L-opened structure)を経由する経路(L経路)が R
反応経路よりもエネルギー障壁が低く、より好ましい事も明らかにした。 
 2015 年に PSII-OEC の Mn クラスター骨格を良く再現した（４つの Mn 原子を持つ）モデル
錯体が C. Zhangらにより合成がなされた。天然系(native OEC)とより詳しい比較を行うため、
取りうる酸化状態での構造変化、電荷、スピン状態について詳しく理論解析を行った[3,5]。
モデル錯体は多くの物性が native OECと極めて良く似ている事を明らかにしたが、少し違い
も有る事も明らかになった。Native OEC とモデル錯体の構造を比較するとモデル錯体は Mn3
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た GPGPU化 OpenFMOの性能評価は筑波大学の HA-PACS ベースクラスタを用いて行った。8ノ
ードを利用してクランビン (642原子、20フラグメント)の FMO-HF/6-31G(d)計算を実行した。
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  宇宙空間でのL-アミノ酸生成に関する研究を物性・宇宙分野と連携して進展させた. 
2. 生命情報・分子進化分野間連携 
  伸長因子 EF-1の立体構造に関する理論的研究を分子進化分野と連携して進展させた. 
3. 生命-高性能計算システム研究部門連携 
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H25 年度末には、我々の研究グループが単離・同定し、正式に記載した Tsukubamonas globosa
の大規模分子系統解析とミトコンドリアゲノムの完全解読結果を Genome Biol Evol 誌に
（Kamikawa et al. 2014 Genome Biol Evol 6:306-315）、H26年度初めには Palpitomoans bilix
の大規模分子系統解析の結果を Sci Rep 誌に発表した（Yabuki et al. 2014 Sci Rep 4:4641）。
これまでのところ未発表ではあるが、系統的帰属が未解明な真核微生物（Microheliella 
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確定することはできなかった。我々は H26年度に SRT308 株のトランスクリプトームデー
タを取得し、系統的位置を確定するための大規模分子系統解析の準備を進め、H27 年度


















H27 年度においては、さらに別のロパロディア科珪藻種 Epithemia adnata の楕円体ゲ
筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 
- 123 - 
 
 
ノム配列（2.79M 塩基対）の解読・アノテーションを完了させ、計 3 種における楕円体
間の詳細なゲノム比較解析を行なった（図 3）。比較した 3 種（E. adnata、E. turgida
および R. gibberula）全ての楕円体ゲノムにおいて、光化学系複合体タンパク質遺伝子
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ことから、①これらの色素体中の ATP 合成酵素では ATP 分解してプロトン勾配を形成し
（通常とは逆反応）、②プロトン勾配はストロマからチラコイドルーメンへのタンパク質
を輸送に利用されているという仮説を提案した。本論文は分子進化学分野のインパクト
ファクター第一位（IF = 9.105；2014年）のジャーナルに掲載された（Kamikawa et al. 
















図 4．Nitzschia sp. NIES-3518株の非光合成性色素体ゲノム 
(Kamikawa et al. 2015 Mol Biol Evol) 
図 5．未記載渦鞭毛藻 MRD-151株の色素体ゲノム 
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渦鞭毛藻 Lepidodinium chlorophorum もペディノ藻色素体によりペリディニン色素体を
置換したことが判っている（Kamikawa et al. 2015 Genome Biol Evol 7:1133-1140）。
しかし、L. chlorophorum と MRD-151 株色素体ゲノムは L. chlorophorum 色素体ゲノム
ほどの縮退段階には至っていないことが明らかとなった。興味深いことに、渦鞭毛藻 2
種が独立にペディノ藻の葉緑体を獲得したと考えられが、2 つの色素体ゲノム間の遺伝
















規メンバーである Paliptomonas bilix のミトコ
ンドリアゲノムのうち、P. bilixミトコンドリア
ゲノムについて論文を執筆し、現在 Genome Biol 
Evol 誌に投稿中である。P. bilix ミトコンドリ
アゲノムは 77 Kbp の線状ゲノムであり、その両
端に約 30 Kbp 弱の Inverted repeat 構造をもっ
ていることと、それに関した進化的考察を行った
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約 113 K 塩基対の環状ゲノムであり、41種類の典型的なミトコンドリアタンパク質が確
認された。 
(4) 嫌気性従属栄養性ストラメノパイル生物 Cantina marsupialis のトランスクリプトーム
解析に基づくミトコンドリア代謝機能の推測 
ストラメノパイル生物群には PCR 法により海水サンプルから増幅された 18S リボソーム
RNA 配列だけから存在が推測されている MAST 系統群が多数知られている。我々は、スト
ラメノパイル生物群に含まれる嫌気性従属栄養性真核微生物 Cantina marsupialis の単
離培養に成功し、その詳細な形態データを J Eukaryot Microbiol 誌に報告した（Yubuki 




複合体 I、II、III、IV および F1F0 ATPase をもつが（図 7 上）、C. marsupialis ミトコ
ンドリアには複合体 IIだけが検出された（図 7下）。また C. marsupialis は、嫌気環境
に適応した生物に見られる退化型ミトコンドリア（例えばヒドロゲノソーム）に特有の





Protist 誌に掲載された（Noguchi et al. 2015 Protist 166:534-550）。 
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そこで本研究では、NH モデルを実装した NHML プログラム（Galtier and Gouy, Mol. Biol. 
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（H28 年度学際共同利用プロジェクト 16a-46）。 
4. 教育 
(1) 博士論文 
A) 西村祐貴 “Diversity and Evolution of Protist Mitochondria: Introns, Gene 
Content and Genome Architecture” 
(2) 修士論文 
A) 沈茹菁 「ヒト腸管寄生虫 Giardia intestinalisにおける新規スプライソソーム構
成因子の探索」 
B) 森田幸之介 「新奇緑色渦鞭毛藻 MRD-151 株の葉緑体ゲノム比較解析」 
C) 髙林舜 「Kipferlia bialataの大規模配列データから推測するフォルニカータ生物
ミトコンドリアの縮退進化」 
(3) 卒業論文 




     計算科学リテラシー（日・英） 
 
図 9．COMAシステムにおける性能評価 
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A) 矢崎裕規（博士後期課程 2 年）Holtz-Conner Travel Award, VII ECOP-ISOP Joint 
meeting 2015. 
B) 西村祐貴（博士後期課程 3年）筑波大学大学院生命環境科学研究科 研究科長表彰 
C) 森田幸之介（博士前期課程 2 年）筑波大学大学院生命環境科学研究科生物科学専攻 
専攻長表彰 





年度，交付額：直接経費 17,300千円，間接経費 5,190千円． 
B) 基盤研究（B）「新型分割イントロンのスプライシング機構と進化多様性の解明（課
題番号 15H04406）」，橋本哲男（分担；稲垣祐司），研究期間：2015-2017年，交付
額：直接経費 4,600千円，間接経費 1,380千円． 
C) 基盤研究（B）海外学術「嫌気環境に生育する真核微生物の多様性の解明（課題番号
15H05231）」，橋本哲男（分担；稲垣祐司），研究期間：2015-2017年，交付額：直
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*Yuji Inagaki. Green alga-derived nucleomorphs in dinoflagellate cells. 2015年 9
月 30日-10月 2日 2nd International Symposium on Matryoshka-type Evolution of 
Eukaryotic Cells. University of Tsukuba, Tsukuba, Japan. 
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of a myxozoan genus Kudoa mitochondrial genomes, and the modulation of 
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A) A. J. Roger博士（Dalhousie大・カナダ）および A. G. B. Simpson博士（Dalhousie
大・カナダ）との共同研究：フォルニカータ生物群における嫌気性ミトコンドリア
機能の解析 






(1) 2nd International Symposium on Matryoshka-type Evolution of Eukaryotic Cells 開
催場所：筑波大学大学会館国際会議場（茨城県つくば市），2014年 9月 30日－10月 2日，
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(2) 研究会「微生物進化 2015」開催場所：筑波大学計算科学研究センタ （ー茨城県つくば市），
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教授  田中博（センター勤務）、植田宏昭（学内共同研究員） 
鬼頭昭雄（学内共同研究員） 
准教授 日下博幸（センター勤務）  
助教  松枝未遠（センター勤務）、若月泰孝 （学内共同研究員） 
研究員 池田亮作（センター勤務）、秋本祐子（センター勤務）、 
鈴木パーカー明日香（学内共同研究員） 
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図２ Kelud火山灰の輸送拡散 PUFFモデルによる数値実験  
 
図 2は 2014年の 2月に噴火したインドネシアの Kelud火山から吹き出す火山灰の
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（２） 建物解像並列 Large Eddy Simulation (LES)モデルの共同開発 
 地球環境部門日下研究室では高性能計算システム研究部門の朴教授のグループ
と連携して、建物解像都市気象 LES モデルの開発（解像度 1m）を行ってきた。
LES の GPU 化については、PGI CUDA Fortran を用いた開発を進めており、平






計算から解像度 50m から 100m 程度の粗い格子でも都市建物の効果を反映した
計算が可能となった。 
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図５ LES による暑熱環境シミュレーションの結果。(a) 対象領域の建物分布、(b) 街路樹・
ドライミストの設置場所、(c) WBGT の低下量、(d) 気温の低下量。 
 
【3】 アンサンブル予報データによる予測可能性研究（松枝） 











中期(1－2 週間先が対象)アンサンブル予報データ(TIGGE データ)を用いて、MJO の活
動活発域(位相)ごとのレジームの予測可能性を調べたところ、MJO が特定の領域で活
発なときにレジームの予測可能性が向上(あるいは低下)することがあることが分かっ
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図６ MJO の活動活発域が低気圧型(LP)レジームの予測精度(ブライアスキルスコア: 1 は完
全予報、0 以下は予報として価値がない事を表す)に与える影響(左: 全予報サンプルに対する
もの、右: MJO がインド洋を東進しているときのもの) 
 
（２）北極域研究推進(ArCS)プロジェクト 
 世界各地の数値予報機関が現業的に行っている TIGGE データ(前述)、および、季節
内～季節(1－2 ヶ月先が対象)アンサンブル予報データ(S2S(subseasonal to seasonal)
データ)を用い、大気・海洋・陸面諸現象の予測可能性研究、ならびに、準リアルタイ
ム予報プロダクトページ(TIGGE MuseumおよびS2S Museum)の開設・運営を行った。
以前より TIGGE データを使った大気現象の予測可能性研究、ならびに、TIGGE デー
タによる各種予測プロダクトを準リアルタイムに配信する TIGGE 
Museum(http://gpvjma.ccs.hpcc.jp/TIGGE/) の運営を行ってきたが、これを継続・発
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Museum 同様、S2S Museum にも世界各地から多数のアクセスがある。 
 













筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 











1. 平成 26 年度～平成 30 年度、2015 年度予算額(受託金)3,302 万 6 千円、国立開発研究
法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 (NEDO) 電力系統出力変動対応技術研究開発
/電力発電予測・制御高度化、日下 
2. 平成 26 年度～平成 30 年度、2015 年度予算額(受託金)285 万円、農林水産省 戦略的
イノベーション創造プログラム（Closs-ministerial Strategic Innovation Promotion 
Program）SIP 1-(4). フェーンの発生実態の解明とリスク情報の創出、日下 
3. 平成 27 年度～平成 31 年度、2015 年度予算額(受託金)550 万円、文部科学省 気候変
動適応技術社会実装プログラム（SI-CAT: Social Implementation Program on Climate 
Change Adaptation Technology）（i）気候変動に関する分野別影響・適応策評価技術の
開発（e：適応策評価のための暑熱環境と健康影響モデル開発）、日下 
4. 平成 25 年度～平成 29 年度、2015 年度予算額(分担金)20 万円、科研費 基盤(A)東京首
都圏における夏季ヒートアイランドと熱的低気圧・局地的豪雨の発生要因解明、日下 
5. 平成 24 年度～平成 27 年度、2015 年度予算額 182 万円、株式会社東芝 共同研究 太
陽光発電のための気象予測技術に関する研究、日下 
6. 平成 25 年度～平成 27 年度、2015 年度予算額 51 万 4 千 700 円、株式会社ウェザーニ
ューズ 共同研究 首都圏に影響をおよぼす雷雨、降雪、霧等に関する気象現象の解析と
予測の改善に関する研究、日下 
7. 平成 27 年度、文科省特別研究促進費、2015 年口永良部島噴火に関する総合調査 (分
担金) 30 万円、火山灰拡散シミュレーション、田中 
8. H26 年度～平成 27 年度、JSPS 科研費(研究活動スタート支援)、金額（H27 年度）：
（直）800,000 円 （間）240,000 円、天候レジームの予測可能性と予測精度の予測に関
する研究、松枝 
9. H27 年度、文科省 北極域研究推進(ArCS)プロジェクト、分担金、金額（H27 年度）：
（直）1,350,000 円、気象・海氷・波浪予測研究と北極航路支援情報の統合、松枝 
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2. Takane, Y., H. Kusaka, and H. Kondo, 2015: Investigation of a recent extreme 
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【１】 PEACH2 基本システムソフトウェアの開発と NASPB-CG における評価（朴） 
PEACH2の通信ドライバ及び制御方式について API上でユーザがエラーを起こしにくいよ
うな変更とエラーハンドリングを行い、ユーザアプリケーションをより記述しやすくした。
また、この仕様をもとに、NAS Parallel Benchmarks の CG ベンチマークを GPU クラスタ
HA-PACS/TCA 上で 2 次元プロセスマッピング実装し、短メッセージ通信に強いという TCA の
特性を生かし性能を向上させた。 
図 1-1 にベンチマークの中核となる conj_grad 関数の実行時間を、PEACH2 による実装
（TCA）と InfiniBand上の MPIによる実装（MPI）で比較した結果を示す。問題サイズ（CLASS）





ージ長が得られるため、ノード数が増えると性能が逆転する。平成 26 年度に行った CG 法の
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1 次元分割アルゴリズムに比べると TCA の優位性は高まったが、より大きな問題サイズにお
いても性能を維持できるよう、さらに工夫が必要であることがわかった。 
 
図 1-1 NASPB-CGの２次元マッピング実装における各クラス問題での TCA実装と MPI/IB実装の
conj_grad関数の実行時間比較 
 
【2】 GPU 間直接通信 MPI ライブラリ GMPI の開発（朴） 
従来の CUDAなどの典型的 GPU環境を並列処理に展開する場合、MPI 通信を GPU のカーネ
ル実行と別途記述する必要があるが、MPI通信を能動的に行えるのはホスト CPUのみであり、





る新しいフレームワークとして GMPI (GPU-self MPI)を提案・実装した。 
当然ながら、GPUは能動的デバイスではないため、内部から自由に InfiniBandのような
外部通信機構を呼び出すことはできない。このため、実際の MPI通信はホスト CPUに依頼し、
GPU 側とホスト CPU の間で通信依頼と結果のリターンを司る通信チャネルを作成する。この
通信チャネルに通常の cudaMemcopy のような通常のメモリ参照関数を使うことはできない。
なぜならば、これらの関数は GPUからホスト CPUに制御が戻っていることを仮定しているが、
GMPI では GPU はホスト CPU と並行して走り続けることを想定するからである。近年の CUDA
環境では、ホスト CPU のアドレス空間に GPU のアドレス空間をピンダウンし、ここを双方で
読み書きすることで、PCIeを介した仮想的な共有メモリ空間を作成することができる。そこ
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 図 2-1 GMPIで用いるピンダウンメモリ領域を使った GPU・ホスト間のリングバッファ
構造 
 
  ここで、ノード間 MPI通信性能をできるだけ低下させないために、GMPI ではこのリング
バッファを用いて全ての通信データをやり取りせず、GPU 対応 MPI が GDR 等の機能を使って
最高の性能で実際の MPI 通信が実現されるように設計した。つまり、リングバッファを使っ
てやり取りされるのは MPI 関数の引数や結果の状態だけであり、通信対象となる実データは
GPU 側メモリに置いたままで、実際の MPI関数にその参照を委ねる。 




(InfiniBand 上の GDR を用いた MPI 通信)と GMPI の基本通信性能を、pingpong 通信を用いて
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図 2-2 GDR付き MPIの直接実行と GMPI を用いた場合の pingpong性能評価 
 
 
図 2-3 Himeno Benchmark (SMALL)の GMPI性能評価 
 
現在 GMPIはまだ実装中で、MPIの全関数に対応していないが、NAS Parallel Benchmarks
等の基本ベンチマークを評価するための関数セットは実装されている。これを用いて、Himeno 
Benchmark を 2 ノードで実行した場合の評価結果を図 2-3 に示す。ここでは 3 次元空間を 2
ノードに分割する際、データの連続方向分割と非連続方向分割（ブロックストライド転送を
必要とする）の２通りの分割方法を比較した（問題サイズは SMALL）。結論として、どちら
の分割方法でも GMPI の通信オーバヘッドは通常の CUDA+MPI に比べ大きいが、分割方法が連




と考えられる。なお、Himeno Benchmark におけるオリジナルコード（CUDA+MPI）は 1317 行
であるのに対し、GMPI 版では 1210 行と小さくなった。差はほぼ 100 行で 1 割弱であるが、
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なお、本研究は情報処理学会 ACSI2016において発表され、Outstanding Research Award
を受賞した。 
 
【3】 PGAS 言語向け通信ライブラリ GASNet の GPU 向け実装と TCA 実装（朴） 
GASNet は米国 LBNL (Lawrence Berkeley National Laboratory)で開発された、PGAS 
(Partitioned Global Address Space)モデル実装用の低レベル通信ライブラリである。分散
メモリ上で MPIよりも軽い通信を実現する。これまで GASNetは CPUにおける並列通信のみを
対象にしてきたが、現在、これを GPUクラスタに対応させる拡張が LBNLによって進められて
いる。そこで我々は、LBNL の GASNet/GPU 開発チームと共同研究を行い、先方が InfiniBand
を対象として進めているリファレンス実装と並行し、これを TCA 機構にも用い、両者の性能
比較を行う研究を進めている。本研究により、今後本格化されると思われる GPU を対象とし
た PGAS モデル言語の実装に TCAを容易に用いることができるようになると見込んでいる。 
TCA 上の GASNet/GPU（以下、GASNet/TCA）の設計・実装は、前節で述べた GMPI に似てい





TCA の限られた APIで実装するため、より一層の工夫が必要である。 




つだけ許していることである。並列 GPU 処理では当然、データは基本的に GPU 上に存在して
いると仮定するため、この 1つだけの segmentは GPU メモリ上に存在することになる。図 3-2
の各通信モードはこれを意識している。 
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図 3-1 GASNet/TCAにおける GPU・CPU 間     図 3-2 GASNet/TCAにおける 4つの 
通信のためのパケット通信機構               通信モード 
  
LBNL で開発されている GASNet/IB は GPU を搭載した計算ノードに InfiniBand が搭載さ
れていることを想定している。我々はこれを TCA の制約下で通信レイヤを置き換え、
GASNet/GPU で定義される全ての core 通信 API と一部の extended API を実装した。なお、
extended API は全て core API で実装することも可能で、今回実装していない extended API
は、実装した core APIで実現可能である。 
GASNet はユーザが直接使用するのではなく、分散メモリ向け PGAS モデルに基づく UPC
等の言語実装を想定しているが、プログラミングによりユーザレベルで利用することは可能
である。そこで、GASNet/IBと GASNet/TCAの性能比較を、低レベルな通信ライブラリ上で行
った。性能評価は筑波大学における GPUクラスタ HA-PACS/TCAを用いて行った。 
 
図 3-3 は、GPU または CPU メモリからリモートノードの GPU または CPU メモリへのデー
タ転送の通信レイテンシ及びバンド幅の測定結果である。ここでは GASNet/TCAと GASNet/IB
図 3-3  GASNet/TCA と GASNet/IBの各種メモリ間連続転送のレイテンシとバンド幅比較 
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は、”GASNet/TCA (GPU to GPU)”（青線）と”GASNet/IB (GPU to GPU)”（黄線）である。
データ長が数十 Byte と非常に小さい区間では GASNet/TCA のレイテンシは GASNet/IB に比べ
3 割程度大きいが、数百 Byte 程度では互角または TCA の方が若干小さくなり差はなくなる。
また、データ長が 256KB を超えた場合では両者は逆転し、バンド幅を見ると、GASNet/IB は
この近辺で性能が大きく低下しているのに対し、GASNet/TCA は伸び続け、3.3GB/s 程度で律
速する（これは理論的なピークに近い）。GASNet/IBの性能が低下するのは、GPUメモリの管
理方法が最適化されておらず、TCA 版では Page-Locked Host Memory を用いた PCIe上のデー
タ転送最適化を行っているので差が生じていると考えられる。 




効果を発揮する。我々はこのブロックストライド転送の extended APIを TCA向けに最適化実
装した。結果を図 3-4に示す。 
 
図 3-4 ブロックストライド転送を含む各種パターンの GASNet/TCAと GASNet/IBの比較






なお、単純な Stride 転送では全く性能が出ていないが、これは GASNet/GPU ではデータの
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pack/unpack を定義できないため（memory to memory copy を行うので）である。MPI/IB で
はメッセージの送受信の際に pack/unpackを行っているため性能が高い。 
本研究は CCSと LBNLの共同研究契約に基づいて行われ、特に基本部分の議論と HA-PACS
を用いた MPI/IB の性能評価は、LBNL からの共同研究者が CCS を訪問滞在中に行われた。同
共同研究契約の重要な成果であると位置付けられる。 
 
【4】 電子動力学法コード ARTED の Xeon Phi (KNC)向け性能最適化（朴） 
  平成 26 年度より、量子物性研究部門の矢花グループとの共同研究として、同グループで
京コンピュータ等の大規模システム向けに開発を進めている、量子動力学法に基づく電子シ
ミュレーションコード ARTED (Ab-initio Real Time Electron Dynamics)を Intel Xeon Phi
メニーコアプロセッサ向けに最適化を行っている。本研究は、現在本センターで運用中の大
規模メニーコアクラスタである COMA 上のアクセラレータ、Intel Xeon Phi (KNC: Knights 
Corner)での高性能実行を実現することにより、同システムをより効率的に利用すると共に、
平成 28 年度に導入予定の次期 Intel Xeon Phi (KNL: Knights Landing)プロセッサを用いた
超並列クラスタ（Oakforest-PACS）への移植も視野に入れている。 









 現在の KNC アーキテクチャの Xeon Phi では、チップ当たり 61 個のコアがあり、各コア
内で最大4つのハードウェアスレッドを利用できる。1つのコアはOS処理に向けられるため、
最大 240のスレッドを意識する必要がある。さらに、512bitの AVX命令により、倍精度浮動




  以上の背景の下、オリジナルコードを図 4-1 のような形で最適化し、コンパイラによる
自動並列化を適用した。ここで行った最適化は以下の通りである。 
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参照されないものについては non-temporal store をディレクティブ指示し、キャッ
シュが汚れないようにした。 
・ 演算の順序を変更し、メモリアクセスが連続パターンとなるようにした。 





図 4-1 Xeon Phi向けに最適化されたカーネル部分 
 
  これらの最適化を全て適用した結果、オリジナルコードに比べ、Xeon Phi 上での実行性
能が大幅に向上した。この結果を表 4-1 に示す。なお、最適化する前の同コード部分の性能
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表 4-1 ARTEDカーネルコード（MPI プロセス内）の最適化と性能向上 
 
  本研究では、この最適化コードをベースに、Xeon Phi だけでなくホスト CPU の Xeon で
も波数空間分割したプロセスを実行し、COMA 上の 2基の Xeon CPUと 2枚の Xeon Phiカード
という、ノード内の全リソースを利用した高性能計算を実行した。2 基の Xeon は NUMA アー
キテクチャによる共有メモリ結合がされているが、メモリの局所性を有効活用するため、各
CPU に 1 つずつの MPI プロセスを配置し、スレッド並列は CPU 内で閉じるようにした。結果
的に、ノード当たり 4 つの MPI プロセスを走らせることとした。ただし、Xeon と Xeon Phi
では後者の方が性能が高いため、MPI プロセスに割り当てる波数を調整し、負荷分散を実施




図 4-2 ARTEDの COMA上の実行時間(strong scaling) 
 
  図 4-2では、最適化された CPUのみの実行、Xeon Phiを Native modeで実行した Xeon Phi
のみの実行、CPUと Xeon Phiを両方使った Symmetric modeでの実行、そして CPUと Xeon Phi
の負荷分散を考慮して最適化した Symmetric modeでの実行を示している。16ノードの場合、
負荷最適化された Symmetric mode 実行では、CPUのみの場合に比べ約 2.2倍の性能向上とな
った。しかし、ノード数が増えるにつれ、それぞれのケースでの性能差が小さくなっている。
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【5】 TCA/Infiniband ハイブリッド通信（朴） 
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ハイブリッド通信は最大 47%（図 5-2）、42%（図 5-3）、21%（表 5-1）の性能向上を達成し
ている。 
 
図 5-2 Allgather（8ノード） 
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表 5-1 Allreduceの性能 [μsec] 
 MPI_Allreduce Hybrid_Allreduce Speedup 
(MPI/Hybrid) 
8ノード 18.322 13.390 1.36 
16 ノード 22.835 16.007 1.42 
 
また、ソースコードの行数を比較した結果、Hand-coding に対しておおよそ半分程度の




 MPI TCA OpenACC XMP Init Calc Sum 
Serial     72 27 99 
Hand-co
ding 
141 16 18  110 29 345 















す。taskAにて演算した配列 A[0:25]を taskBが用いる場合、taskAと taskB の間には実行順
序に依存関係が存在する。この場合、ノード 1 では taskA の演算終了後に配列 A[0:25]を送
信し、ノード 4 では taskB に到達した際に taskA から値の受信完了（配列 B は受信用のバッ
筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 







指示文により実行ノードを決定、XMP の task ブロック内にて OpenMP の task 指示文および
depend 節によりノード内のタスクを生成し、OpenMP の task ブロック内にて演算や XMP の通
信を記述する。通信には、XMP の分散配列を対象とした gmove 指示文や coarray が用いられ
る。これらの記述では、通信以外はほぼ MPI+OpenMPと同様の記述が求められるため、プログ




図 6-1 分散メモリ環境におけるタスク依存の例 
 
図 6-2 に tasklet 指示文によるプログラミング例を示す。tasklet 指示文は、ユーザが
OpenMP 同様の依存関係の記述に加え、ノードを跨いだ依存関係の場合の通信相手の記述、受
信データを格納するバッファや実行ノードを指定する。依存記述は OpenMP task depend節同
様に in、out および inout とし、合わせて XMP の分散配列を記述する。通信相手は、XMP が
提供するテンプレート、ノード集合で抽象的に記述し、さらにタグでより詳細な通信制御が
可能である。図 2 の場合は、実行ノードは on 節により taskA はノード 1、taskB はノード 4
である。また、out節に記述されたノード集合により taskAが実行終了後に MPI_Sendにより
配列 A[0:25]をノード 4 へ送信し、in 節に記述されたノード集合、バッファによりノード 1
から MPI_Recvにより受信した配列 A[0:25]を配列 Bへ格納し、taskBの演算を開始する。  
tasklet 指示文を用いたプログラムの評価には、筑波大学計算科学研究センターの COMA
を用いた。1 ノードあたり 1MPIプロセスを割り当て、最大 16ノード 16MPI プロセスとする。
また、ノード内のスレッド数は 1から 16へと変動させる。対象としたプログラムはブロック
コレスキー分解を行うコードである。tasklet指示文と関連研究である StarPUで記述したコ
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図 6-2  XMP tasklet指示文によるプログラミング例 
 
図 6-3 に行列サイズ 8192×8192、ブロックサイズ 128×128 のブロックコレスキー分解
のコードの評価を示す。縦軸のラベルである XMP はコンパイラによるコード変換を想定した
MPI+OpenMPコードである。結果として、スレッド数が 8、16の場合において XMPコードの性





図 6-3ブロックコレスキー分解の評価（行列サイズ 8192×8192） 
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された場合の「仮想 MPIプロファイル (Pseudo MPI Profile)」をシステマティックに作成し、
これを並列システムシミュレータにかけることで、実行時間の予測を行うものである。シミ
ュレータとしては、Sandia National Laboratory で開発された SST/macroを用いる。 
 
図 7-1 SCAMPで扱う MPI profileの概念 
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図 7-1 に SCAMP で扱う MPI profile の概念を示す。ここでは 2 次元ステンシル計算を取
り上げる。Raw Dataは実プログラムを実機で実行して得られるプロファイルで、これから CPU 
simulatorで得られた「MPI プロセス数を増やした場合のプロセス当たりの実行時間が短縮さ
れた」プロファイルを生成したものが Modified Data、そして最後に MPI プロセス数を増加
させたことで通信相手やメッセージサイズが変わった状況でのプロファイルが Propagated 
Data である。並列システムにおいてノード数（MPI プロセス数）が増えた場合、強スケーリ
ングでは一般的に CPU 実行時間が短縮され、MPI 通信量の増加と通信オーバヘッドの増加が








図 7-2 SCAMPで対象とするプログラムコードの典型例 
 
SCAMP の手法は基本的にシンプルであり、特に SIMD性の高いデータ並列型の処理を想定




定した、水増しされたプロファイルは図 7-3 のように通信相手ランクが変更される。 
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図 7-3 水増しされた MPIプロファイルのイメージ 
 
QCD や Himeno Benchmark のような多次元ステンシル計算では、隣接プロセス間の
point-to-point通信と、全プロセス間での Allreduce通信が必要となる。そこで、これらの
通信パターンについて実際に京コンピュータ上で得たプロファイルと、SCAMP の手法で水増
しされたプロファイルを SST/macroでシミュレーションした結果を図 7-4に示す。 
 
図 7-4 ping-pong通信と Allreduce通信の実機測定結果と水増しプロファイルのシミュ
レーション結果の比較 
 









図 7-5 は２つの問題サイズ 4x4x4 と 8x8x8 について、弱スケーリングを想定した場合、すな
わち後者は前者の 8 倍（=2x2x2）のプロセス数で実行し、CPU 時間は変わらないという想定
の下で、ステンシル計算の隣接通信と Allreduce通信を適用した。 
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イブラリとして、FFTW や SPIRAL などが知られているが、通信隠蔽において自動チューニ
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図 8-1 に並列一次元 FFT の性能を示す。図 6-11 から、N≤229の場合には、FFTE 6.1alpha
（no overlap）と FFTE 6.1alpha with AT（自動チューニング）がほぼ同じ性能となってい
るが、N≥230の場合には通信隠蔽の効果により FFTE 6.1alpha with AT の性能が高くなって
いることが分かる。また、FFTE 6.1alpha（NDIV=4）では通信メッセージサイズが常に 4
分割されており全対全通信性能が低くなっていることから、N≤229 の場合には FFTE 
6.1alpha（no overlap）よりも性能が低くなっていることが分かる。 
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ドしたアクティブストレージを提案した。平成 27 年度は、本方式を RAID-5 に拡張した。図
9-1 にそのデータ転送パターンを示す。 










(6,3) (6,3) (6,3) (6,3)(in, out)
4 pipelines
Node #0 #1 #2 #3
 
図 9-1  RAID-5 におけるアクティブストレージのデータ転送パターン 
 
RAID-5 の場合は、3 ブロックずつに異なるストレージサーバにパリティブロックを持つ
ため、図 9-1 のように 4 つの独立したパイプラインを構成することとなる。ストレージサー
バ間のデータ転送を別ネットワークで行った 3D1P のアクティブストレージによる RAID-5
の性能を図 9-2 に示す。4 クライアント以上からのアクセスにおいて、3D の RAID-0 の性能
を凌ぐ性能を示した。 
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18.3 GB/s (8 clients)
 
図 9-2 アクティブストレージ RAID-5の性能評価 
 


















動的に求めるための研究を行った。成果の一部は平成 27 年 5 月にグリーン、パーベイシブ、
クラウドコンピューティングに関する国際会議（GPC）で発表し、IEEE Systems Journal
への掲載が決定している。 
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平成 27 年度は、これまでに行った OpenNVMを用いたローカルオブジェクトストアの設計
を改善したプロトタイプ実装と他の実装との性能比較を行った。提案している OpenNVM を用
いたオブジェクトストアでは、オブジェクト生成性能が 16スレッドで 747,000 ops/sec であ
った。性能評価した結果を図 10-1 に示す。directFS は OpenNVM を用いたファイルシステム
である。従来のファイルシステムに比べ性能は高いものの、スレッド数を増やしても性能は
変化しない。性能は 4スレッドのときが最高で 74,000 ops/secであり、我々の提案手法の方
が 10 倍高速であった。NVMKVと RocksDBは Key Value ストアであり、今回設計したオブジェ
クトストアとはインタフェースが異なるものの、ストレージとして同様の機能を持つため比
較を行った。スレッド数を増やすと多少は性能が向上するものの、最高でも NVMKVが 16スレ




図 10-1 オブジェクト作成の性能評価 
 





筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 

































Gfarm バージョン 2.6.8をリリースした。 
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本年度は解析パイプラインに Pwrakeを適用した。Pwrake (Parallel Workflow extension 
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図 12-2 Pwrake利用による起動プロセス数減少問題の解決 
 
また，利用ノード数/CPU コア数を変動させた場合の実験結果を図 12-3 に示す．図の縦
軸は実行時間，左側はオリジナルパイプラインの結果，右側は Pwrakeを適用したパイプライ
ンの結果を示している．図ではパイプラインを構成する各処理に要した時間も示されている．
図 12-3 より次のことがわかる．まず，Pwrakeは実行時間をおよそ 2/3まで削減できている．
次に，その性能改善は Frames に改善によるところが大きい．この理由は，Frames の並列化
は容易だからである． 
 
図 12-3 解析パイプラインの性能改善 
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図 12-4  P-WAL：並列ログ先行書込 
 
高速ストレージである ioDriveを用いた P-WALの性能評価の結果を図 12-5に示す。この
図より P-WALは従来技法よりも 2.43倍程度の性能改善を示していることがわかる。 
 
 
図 12-5 P-WALの性能評価 
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Q1: SELECT R.id, S.id FROM R, S WHERE (R.x - S.x)2 + (R.y - S.y)2 < r2 
上記 Q1 に該当するワークロードの性能を 5 つの手法について評価した結果を図 12-7 に
示す。横軸は選択率（0.01%は 108）、縦軸は実行時間を表す。データサイズは R, S ともに




である。また、このモジュールを PostgreSQLから呼び出すために、PostgreSQLの Nested Loops 
Join をフックする拡張モジュールを開発し、それを GitHubで公開した。 
筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 
























筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 




得られることがある．本研究では，Shifted Krylov 部分空間反復法と Block Krylov 部分空間
反復法を組み合わせた，Shifted Block Krylov 部分空間反復法を構築した． 
本研究では，我々がこれまで開発してきた Block Krylov 部分空間反復法である，Block 
















       
       (a) 単純な実装              (b) 改良法 
図 13-1 シフトブロック連立一次方程式(A+σI)X(σ)=B に対する Shifted Block 
BiCGGR 法の真の相対残差履歴．■：σ= 0.0×10-3，■：σ= 2.0×10-3，■：σ= 4.0×10-3，
■：σ= 6.0×10-3，■：σ= 8.0×10-3． 
 
図 13-2にShifted Block BiCGSTAB(l)法の単純な実装と改良法の真の相対残差履歴を示
す．テスト問題は，The University of Florida Sparse Matrix Collection の行列 Coupled（行
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トパラメータσは 1.0×10-3とした．また，Shifted Block BiCGSTAB(l)法のパラメータ l は
2 とした．単純な実装，改良法の両方について，シード連立一次方程式の真の相対残差は十
分に小さくなっている．単純な実装では，シフト連立一次方程式の真の相対残差は，倍精度





       (a) 単純な実装             (b) 改良法 
図 13-2 シフトブロック連立一次方程式(A+σI)X(σ)=B に対する Shifted Block 
BiCGSTAB(l)法の真の相対残差履歴．ここで，■：シード連立一次方程式，■：シフト連立
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of 2015 IEEE International Conference on Cluster Computing (Cluster), pages 
214-225, 2015. (DOI: 10.1109/CLUSTER.2015.40) 
10. Hiroki Ohtsuji, Osamu Tatebe, “Server-side Efficient Parity Generation for 
Cluster-wide RAID System”, Proceedings of 7th IEEE International Conference 
on Cloud Computing Technology and Science (CloudCom), pp.444-447, 2015 
(DOI: 10.1109/CloudCom.2015.25) (short paper) 
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11. Hiroki Ohtsuji and Osamu Tatebe, “Active-Storage Mechanism for Cluster-wide 
RAID System”, Proceedings of IEEE International Conference on Data Science 
and Data Intensive Systems (DSDIS), pp.25-32, 2015  
(DOI: 10.1109/DSDIS.2015.101) 
12. Shin Sasaki, Ryo Matsumiya, Kazushi Takahashi, Yoshihiro Oyama, Osamu 
Tatebe, “RDMA-based Cooperative Caching for a Distributed File System,” 
Proceedings of the 21st IEEE International Conference on Parallel and 
Distributed Systems (ICPADS), pp.344-353, 2015  
(DOI: 10.1109/ICPADS.2015.51) 
13. Yasin Oge, Masato Yoshimi, Takefumi Miyoshi, Hideyuki Kawashima, 
Hidetsugu Irie, Tsutomu Yoshinaga, “Design and Evaluation of a Configurable 
Query Processing Hardware for Data Streams”, IEICE Transactions on 
Information and Systems, Vol. E98-D, No. 12, pp.2207-2217, December 2015． 
14. L. Su, A. Imakura, H. Tadano, T. Sakurai, “Improving the convergence behaviour 
of the BiCGSTAB method by applying D-norm minimization”, JSIAM Letters, 







1. Taisuke Boku, “Extreme-SIMD Accelerator toward Exascale Computing”, 
International HPC Forum China 2015, Tianjin, May 20, 2015. 
2. Taisuke Boku, “HPC Status Report from Japan”, HPC in Asia Session at 
ISC2015, Frankfurt, Jul. 15, 2015. 
3. Taisuke Boku, “Case Study on PBS Pro Operation on Large Scale Scientific GPU 
Cluster”, PBS Works 2015, Mountain View, Sep. 16, 2015. 
4. Taisuke Boku, “Accelerator+Communication+Language: New Age of Extreme 
Parallel Computing”, CODESIGN Workshop 2015 (in HPC China), Wuxi, Nov 10, 
2015. 
5. Taisuke Boku, “Communication and Calculation Co-design for HPC on FPGA”, 
ANL-FPGA Workshop 2015, Argonne, Jan. 21, 2016. 
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6. Daisuke Takahashi, “Sparse Matrix-Vector Multiplication on GPUs”, 
International Workshop on Eigenvalue Problems: Algorithms; Software and 
Applications, in Petascale Computing (EPASA2015), Tsukuba International 
Congress Center, Tsukuba, Japan, September 14, 2015. 
 
B) 一般講演 
1. Tetsuya Odajima, Taisuke Boku, Toshihiro Hanawa, Hitoshi Murai, Masahiro 
Nakao, Akihiro Tabuchi, Mitsuhisa Sato, “Hybrid Communication with TCA and 
InfiniBand on A Parallel Programming Language for Accelerators XcalableACC”, 
Proc. of HUCAA2015 (in Cluster2015), Chicago, 2015. 
2. Toshihiro Hanawa, Norihisa Fujita, Tetsuya Odajima, Kazuya Matsumoto, 
Taisuke Boku, “Evaluation of FFT for GPU Cluster Using Tightly Coupled 
Accelerators Architecture”, Proc. of HUCAA2015 (in Cluster2015), Chicago, 
2015. 
3. Toshihiro Hanawa, Hisafumi Fujii, Norihisa Fujita, Tetsuya Odajima, Kazuya 
Matsumoto, Yuetsu Kodama, Taisuke Boku, “Improving Strong-Scaling on GPU 
Cluster Based on Tightly Coupled Accelerators Architecture”, Proc. of IEEE 
Cluster2015, Chicago, 2015. 
4. Kazuya Matsumoto, Toshihiro Hanawa, Yuetsu Kodama, Hisafumi Fujii, 
Taisuke Boku, “Implementation of CG Method on GPU Cluster with Proprietary 
Interconnect TCA for GPU Direct Communication”, Proc. of AsHES2015 in 
IPDPS2015, Hyderabad, 2015. 
5. Hiroshi Maeda and Daisuke Takahashi, “Performance Evaluation of Sparse 
Matrix-Vector Multiplication Using GPU/MIC Cluster”, Proc. 2015 Third 
International Symposium on Computing and Networking (CANDAR'15), 3rd 
International Workshop on Computer Systems and Architectures (CSA'15), pp. 
396-399 (2015). 
6. Daisuke Takahashi, “Automatic Tuning for Parallel FFTs on Intel Xeon Phi 
Clusters”, 2016 Conference on Advanced Topics and Auto Tuning in 
High-Performance and Scientific Computing (2016 ATAT in HPSC), National 
Taiwan University, Taipei, Taiwan, Feb. 19, 2016. 
7. Xieming Li and Osamu Tatebe, “Data-Aware Task Dispatching”, the 10th 
International Conference on Green, Pervasive and Cloud Computing (GPC 2015), 
Fiji, May 4, 2015 
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8. Fuyumasa Takatsu, Kohei Hiraga, and Osamu Tatebe, “Design of object storage 
using OpenNVM for high-performance distributed file system”, the 10th 
International Conference on Green, Pervasive and Cloud Computing (GPC 2015), 
Fiji, May 4, 2015 
9. Yuki Kirii, Hiroki Ohtsuji, Kohei Hiraga, Osamu Tatebe, “Simulation of PPMDS: 
A Distributed Metadata Management System”, Summer of CODES Workshop, 
Argonne, USA, Jul. 13, 2015 
10. Hiroki Ohtsuji, Osamu Tatebe, “Network-based Data Processing Architecture for 
Reliable and High-performance Distributed Storage System”, 4th Workshop on 
Big Data Management in Clouds (BigDataCloud), Vienna, Austria, Aug. 24, 2015 
11. Shin Sasaki, Kazushi Takahashi, Yoshihiro Oyama, Osamu Tatebe, 
“RDMA-based Direct Transfer of File Data to Remote Page Cache,” 2015 IEEE 
International Conference on Cluster Computing (Cluster), Chicago, USA, Sep. 10, 
2015 
12. Hiroki Ohtsuji, Osamu Tatebe, “Breaking the Trade-off between Performance 
and Reliability of Network Storage System”, PRAGMA29, Depok, Indonesia, Oct. 
7, 2015 (The Best Technical Talk Award) 
13. Hiroki Ohtsuji, Osamu Tatebe, “Server-side Efficient Parity Generation for 
Cluster-wide RAID System”, 7th IEEE International Conference on Cloud 
Computing Technology and Science (CloudCom), Vancouver, Canada, Dec. 3, 
2015 
14. Hiroki Ohtsuji and Osamu Tatebe, “Active-Storage Mechanism for Cluster-wide 
RAID System”, IEEE International Conference on Data Science and Data 
Intensive Systems (DSDIS), Sydney, Australia, Dec. 11, 2015 
15. Shin Sasaki, Ryo Matsumiya, Kazushi Takahashi, Yoshihiro Oyama, Osamu 
Tatebe, “RDMA-based Cooperative Caching for a Distributed File System,” 21st 
IEEE International Conference on Parallel and Distributed Systems (ICPADS), 
Melbourne, Australia, Dec. 17 2015 
16. H. Tadano, S. Saito, A. Imakura, “Accuracy improvement of the Shifted Block 
BiCGGR method for linear systems with multiple shifts and multiple right-hand 
sides”, Poster Session, International Workshop on Eigenvalue Problems: 
Algorithms; Software and Applications, in Petascale Computing (EPASA2015), 
Tsukuba, Japan, Sep., 2015. 
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17. H. Tadano, S. Saito, A. Imakura, “Development of the Shifted Block BiCGGR 
method and accuracy improvement of approximate solutions”, International 




1. 朴泰祐, “JCAHPCにおける国内最大PCクラスタの導入と運用に向けて”, PCクラス
タワークショップ, 仙台, 2016 年 2 月 19 日. 
 
B) その他の発表 
1. Yuta Kuwahara, Toshihiro Hanawa, Taisuke Boku, “A proposal of GMPI: GPU 
self MPI for GPU clusters”, ACSI2016, 2016. (ACSI2016 Outstanding Research 
Award) 
2. 松本和也, 塙敏博, 児玉祐悦, 藤井久史, 朴泰祐, “密結合並列演算加速機構TCAを用
いた GPU 間直接通信による Collective 通信の実装と性能評価”, 2015 年ハイパフォ
ーマンスコンピューティングと計算科学シンポジウム (HPCS2015) 論文集, 2015. 
3. 津金佳祐, 朴泰祐, 村井均, 佐藤三久, William Tang, Bei Wang, “PGAS 言語
XcalableMP のハイブリッドビューによる核融合シミュレーションコードの実装と
評価”, 2015 年ハイパフォーマンスコンピューティングと計算科学シンポジウム 
(HPCS2015) 論文集, 2015. 
4. 廣川祐太, 朴泰祐, 佐藤駿丞, 矢花一浩, “電子動力学シミュレーションコードの 
Symmetric モードによる Xeon Phi クラスタ への実装と性能評価”, 情報処理学
会第 153 回 HPC 研究会報告 2016-HPC-153, 2016 年 3 月. 
5. 佐藤賢太, 藤田典久, 塙敏博, 松本和也, 朴泰祐, Ibrahim Khaled, “密結合並列演算
加速機構 TCA による GPU 対応 GASnet の実装”, 情報処理学会第 153 回 HPC 研究
会報告 2016-HPC-153, 2016 年 3 月. 
6. 辻美和子, 李珍泌, 朴泰祐, 佐藤三久, “SCAMP: MPI 疑似通信プロファイル による
ネットワーク性能推定手法の提案”, 情報処理学会第 153 回 HPC 研究会報告
2016-HPC-153, 2016 年 3 月. 
7. 廣川祐太, 朴泰祐, 佐藤駿丞, 矢花一浩, “Xeon Phi クラスタにおける Symmetric 
並列実行による電子動力学シミュレーションの性能評価”, 情報処理学会第 151 回
HPC 研究会報告 2015-HPC-151, 11 pages, 2015 年 10 月. 
8. 桑原悠太, 塙敏博, 朴泰祐, “GMPI：GPU クラスタにおける GPU セルフ MPI の提
案”, 情報処理学会第 151回HPC研究会報告 2015-HPC-151, 8 pages, 2015年 10月. 
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9. 佐藤賢太, 藤田典久, 塙敏博, 朴泰祐, “密結合演算加速機構 TCA における Verbs 実
装による MPI 環境の実現”, 情報処理学会第 150 回 HPC 研究会報告 (SWoPP2015) 
2015-HPC-150, 8 pages, 2015 年 8 月. 
10. 松本和也, 塙敏博, 藤田典久, 朴泰祐, “密結合並列演算加速機構 TCA による並列
GPU コードの性能予測モデル ”, 情報処理学会第 150 回 HPC 研究会報告 
(SWoPP2015) 2015-HPC-150, 6 pages, 2015 年 8 月. 
11. 小田嶋哲哉, 朴泰祐, 塙敏博, 村井均, 中尾昌広, 田渕晶大, 佐藤三久, “アクセラレ
ータ向け並列プログラミング言語 XcalableACC における TCA/InfiniBand?ハイブ
リッド 通信 ”, 情 報処 理学会第 150 回 HPC 研究会報告  (SWoPP2015) 
2015-HPC-150, 12 pages, 2015 年 8 月. 
12. 飯島大貴, 廣川祐太, 塙敏博, 朴泰祐, “密結合演算加速機構 TCA アーキテクチャの
Intel MIC プロセッサへの適用”, 2015-HPC-149, 2015.  
13. 高橋大介，“Xeon Phi における並列 FFT の実現と評価”，日本応用数理学会 2015 年
度年会講演予稿集 (2015).  
14. 高橋大介，“Xeon Phi における多倍長精度浮動小数点演算の実現と評価”，日本応用
数理学会 2015 年度年会講演予稿集 (2015).  
15. 椋木大地，今村俊幸，高橋大介，“NVIDIA GPU におけるメモリ律速な BLAS カー
ネルのスレッド数自動選択手法”，情報処理学会研究報告，Vol. 2015-HPC-150，No. 
13 (2015).  
16. 高橋大介，“Xeon Phi クラスタにおける並列 FFT の自動チューニング”，計算工学講
演会論文集，Vol. 20，E-2-2 (2015). 
17. 椋木大地，今村俊幸，高橋大介，“NVIDIA GPU における GEMV カーネルの自動チ
ューニング”，計算工学講演会論文集，Vol. 20，E-2-1 (2015).  
18. Mohamed Amin Jabri, Osamu Tatebe, “Design of concurrent B+Tree index for 
native KVS on non-volatile-memories”, 研究報告ハイパフォーマンスコンピューティン
グ（HPC）, 2015-HPC-150(25), 4 pages, Aug. 2015 
19. 田中昌宏，建部修見，川島英之，村田直郁，“すばる HSC データ処理の性能調査と
Gfarm/Pwrake の適用”，研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC），
2015-HPC-150(36)，8 pages，2015年 8月 
20. 桐井祐樹，建部修見，Ross Robert，“CODES/ROSS による分散ファイルシステムのため
の分散メタデータサーバ PPMDS の評価”，研究報告ハイパフォーマンスコンピューティン
グ（HPC），2015-HPC-152(7), 9 pages，2015年 12月 
21. Osamu Tatebe, “System Software for Post Petascale Data-Intensive Science”, 
Sapporo Summer HPC Seminar 2015, Sapporo, July 23, 2015 
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22. Mohamed Amin Jabri, Osamu Tatebe, “Design of concurrent B+Tree index for 
native KVS on non-volatile-memories”, 情報処理学会ハイパフォーマンスコンピュー
ティング（HPC）研究発表会，別府, Aug. 5, 2015 
23. 田中昌宏，建部修見，川島英之，村田直郁，“すばる HSC データ処理の性能調査と
Gfarm/Pwrake の適用”，情報処理学会ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC）研
究発表会，別府, 2015 年 8 月 6 日 
24. 建部修見，“Gfarm ファイルシステムの概要と実演”，Gfarm ワークショップ，神戸，
2015 年 9 月 4 日 
25. 桐井祐樹，建部修見，Ross Robert，“CODES/ROSS による分散ファイルシステムの
ための分散メタデータサーバ PPMDS の評価”，情報処理学会ハイパフォーマンスコ
ンピューティング（HPC）研究発表会，札幌，2015 年 12 月 16 日 
26. Fuyumasa Takatsu, Kohei Hiraga and Osamu Tatebe, “Design of object storage 
using OpenNVM for high-performance distributed file system”, 2nd Annual 
Meeting on Advanced Computing System and Infrastructure (ACSI2016), 
Fukuoka, Jan. 18, 2016 
27. Shin Sasaki, Kazushi Takahashi, Yoshihiro Oyama and Osamu Tatebe, 
“RDMA-based Direct Transfer of File Data to Remote Page Cache”, 2nd Annual 
Meeting on Advanced Computing System and Infrastructure (ACSI2016), 
Fukuoka, Jan. 20, 2016 
28. 川島英之，建部修見，“縮退表現に基づくシーケンスパタン集合の圧縮”，情報処理学
会研究報告システムソフトウェアとオペレーティング・システム（OS），Vol. 
2016-OS-136, No. 13, pp. 1-6, 2016. 
29. Li Jiang, Hideyuki Kawashima, Osamu Tatebe, “Recursive Incremental 
Computation for Efficient Window Aggregate over Array Database”, 情報処理学
会研究報告システムソフトウェアとオペレーティング・システム（OS），Vol. 
2016-OS-136, No. 5, pp. 1-15, 2016. 
30. Komei Kamiya, Hideyuki Kawashima, Osamu Tatebe, “Efficient Write Ahead 
Logging with Parallel Write”, Annual Meeting on Advanced Computing System 
and Infrastructure, 2016. 
31. 堀尾健太郎，川島英之，建部修見，“暗号化データベースシステムにおける総和計算
の並列化技法に関する評価”，情報処理学会研究報告システムソフトウェアとオペレ
ーティング・システム（OS），Vol. 2016-OS-136, No. 6, pp. 1-9, 2016. 
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33. 田中昌宏，建部修見，川島英之，村田直郁，“すばる HSC データ処理の性能調査と
Gfarm/Pwrake の適用”，情報処理学会研究報告ハイパフォーマンスコンピューティ
ング（HPC），Vol. 2015-HPC-150，No. 36，pp. 1-8，2015． 
34. 堀尾健太郎，川島英之，建部修見，“暗号化データベースシステムにおける総和計算
処理の並列化”，情報処理学会研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング
（HPC），Vol. 2015-HPC-150，No. 23，pp. 1-6，2015． 
35. 三橋龍也，川島英之，建部修見，“環結合による類似検索の高性能化”，情報処理学会
研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング（HPC），Vol. 2015-HPC-150，
No. 16，pp. 1-8，2015． 
36. 川島英之，建部修見，“縮退表現に基づくシーケンス演算処理の効率化”，情報処理学
会研究報告システムソフトウェアとオペレーティング・システム（OS），Vol. 
2015-OS-134，No. 9，pp. 1-7，2015． 
37. Li Jiang, Hideyuki Kawashima, Osamu Tatebe, “Design of Automatic Supernova 
Detection System”, 情報処理学会研究報告ハイパフォーマンスコンピューティング
（HPC），Vol. 2015-HPC-150，No. 19，pp. 1-8，2015． 
38. 堀尾健太郎，川島英之，建部修見，“暗号化データベースシステムにおける効率的な
集約処理の評価”，情報処理学会研究報告システムソフトウェアとオペレーティン
グ・システム（OS），Vol. 2015-OS-133，No. 19，pp. 1-10，2015． 
39. 神谷孝明，川島英之，建部修見，“P-WAL: 並列ログ先行書き込みの提案”，情報処
理学会研究報告システムソフトウェアとオペレーティング・システム（OS），Vol. 
2015-OS-133，No. 18，pp. 1-10，2015． 
40. 齋藤周作，多田野寛人，今倉暁，“Shifted Block BiCGSTAB(l)法の構築とその精度
について”，第 44 回数値解析シンポジウム（NAS2015），ふどうの丘，2015 年 6
月． 
41. 多田野寛人，齋藤周作，今倉暁，“複数右辺ベクトル・複数シフトをもつ線形方程式
に対する Shifted Block Krylov 部分空間法の近似解の精度改善”，【プラズマ壁相互
作用における非線形現象の理論モデル構築と画像・動画解析手法開発に関する研究
会】＆【プラズマ工学・電磁会解析とその数値解析手法およびビジュアライゼーシ
ョンに関する研究会】合同研究会 第 1 回非線形・可視化部門研究会，自然科学研
究機構 核融合科学研究所，2015 年 9 月． 
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1. 朴泰祐：日独仏・三ヶ国国際共同研究 SPPEXA（JST-CREST 内で実施）“MUST 
Correctness Checking for YML and XMP Programs”, 2015-2017,  
 
8. シンポジウム、研究会、スクール等の開催実績 
1. Gfarm ワークショップ 2015，神戸，2015 年 9 月 4 日 
2. Gfarm シンポジウム 2015，東京，2015 年 12 月 14 日 
3. International Workshop on Language, Network and System Software (LENS2015), 








5. 朴泰祐：HPCI 連携サービス委員会委員 
6. 朴泰祐：理化学研究所客員研究員 
7. 朴泰祐：東京大学情報基盤センター・スーパーコンピュータ専門委員会委員 
8. 建部修見：HPCI 連携サービス運営・作業部会委員 
9. 建部修見：理化学研究所客員研究員 
10. 建部修見：HPCI 利用研究課題審査委員会レビューアー 
11. 建部修見：学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点（JHPCN）課題審査委員 
12. 建部修見：東京工業大学学術国際情報センター共同利用専門委員 
13. 建部修見：特定非営利団体つくば OSS 技術支援センター理事長 
14. 建部修見：情報処理学会ハイパフォーマンスコンピューティング研究会運営委員 
15. 建部修見：インターネットカンファレンス 2015 プログラム委員 
 
10. 社会貢献・国際貢献 
1. Taisuke Boku: Organizing Chair, HPC in Asia Session, ISC2015 
2. Taisuke Boku: Program Committee, HiPC 2015 
3. Taisuke Boku: Member, 2015 Gordon Bell Prize Selection Committee, ACM 
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4. Taisuke Boku: Member, DoE INCITE Proposal Review Committee 
5. Taisuke Boku: Program Committee, International Workshop ExaComm2015 
6. Taisuke Boku: Program Committee, SC15 Invited Talk Session 
7. Taisuke Boku: Program Committee, 15th IEEE/ACM International Symposium 
 on Cluster, Cloud and Grid Computing (CCGrid) 2015 
8. 朴泰祐：情報処理学会 ACSI2015 シンポジウム・組織委員長 
9. Osamu Tatebe: Program Committee, 15th IEEE/ACM International Symposium 
on Cluster, Cloud and Grid Computing (CCGrid) 2015 
10. Osamu Tatebe: Program Committee, IEEE International Conference on Cluster 
Computing (Cluster) 2015 
11. Osamu Tatebe: Program Committee, 7th IEEE International Conference on 
Cloud Computing Technology and Science (CloudCom) 2015 
12. Osamu Tatebe: Program Committee, International Supercomputing Conference 
(ISC) 2015 
13. Osamu Tatebe: Track Chair, 10th International Conference on P2P, Parallel, 
Grid, Cloud and Internet Computing (3PGCIC-2015) 
14. Osamu Tatebe: Program Committee, Architecture, Languages, Compilation and 
Hardware support for Emerging ManYcore systems (ALCHEMY) Workshop 2015 
15. Osamu Tatebe: Program Committee, 4th Workshop on Big Data Management in 
Clouds (BigDataCloud) 2015 
16. Osamu Tatebe: Program Committee, 4th International Workshop on Advances in 
High-Performance Computational Earth Sciences: Applications & Frameworks 
(IHPCES) 2015 
17. Hideyuki Kawashima: Program Committee, The IEEE International Conference 
on Multimedia Big Data (BigMM). 
18. Hideyuki Kawashima: Program Committee, IEEE 9th International Symposium 
on Embedded Multicore/Many-core Systems-on-Chip (MCSoC-15) 
19. 川島英之：WebDB Forum プログラム委員 
20. 川島英之：情報処理学会 データベースシステム研究会 運営委員 
21. 川島英之：電子情報通信学会 論文誌査読委員 
22. 川島英之：電子情報通信学会 知的環境とセンサネットワーク研究会 運営委員 
23. 川島英之：電子情報通信学会英文論文誌小特集号 編集委員 
24. 川島英之：Annual Meeting on Advanced Computing System and Infrastructure 
(ACSI) 2016プログラム委員 
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25. International Workshop on Eigenproblems: Algorithms; Software and Applications, 
in Petascale Computing (EPASA2015) Local Committee 
26. 多田野寛人: 日本応用数理学会「行列・固有値問題の解法とその応用」研究部会 主
査 
27. 多田野寛人: 日本応用数理学会「若手の会」研究部会 運営委員 
28. 多田野寛人: 日本応用数理学会 JSIAM Letters 編集委員 
29. 多田野寛人: 情報処理学会ハイパフォーマンスコンピューティングと計算科学シン
ポジウム HPCS2016 プログラム委員 
30. 多田野寛人：Annual Meeting on Advanced Computing System and Infrastructure 
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VIII. 計算情報学研究部門  
Ⅷ-1.データ基盤分野 
1. メンバー  
教授 北川 博之  
准教授 天笠 俊之 
助教 塩川 浩昭 
研究員 Salman Ahmed Shaikh，Franck Gass，駒水 孝裕，山口 祐人 
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な評価を行うために，既存の SPE で ある Stanford STREAMとの比較を行った．スマートウ
ィンドウ方式の効果を確認するために，実際に処理したデータ量およびスループットの比較





   
   図1. データ処理量     図2.スループット     図3. 複数クエリ最適化効率 
  











(2) ストリームに対するオンライン分析処理 (OLAP)  











 Stream OLAP を実現する最も単純な方法
として，異なる粒度に対する問合せを SPE に
あらかじめ全て登録するアプローチが考えら
れる．ところが一般に複数の次元に対して複 図 4. Stream OLAP システムアーキテクチャ 
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図 5. Stream OLAP の GUI インタフェース 
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タを読み込む必要がある．マルチコア CPU を用いた場合，計算に用いた全ての CPU コアが
上述のようにメモリ空間上から数値データを読み込むこととなるため，結果として計算機の
メモリ帯域幅を使いきりスケーラビリティが低下してしまうことになる． 
 本研究では，マルチコア CPU を用いた大規模グラフ分析における上述の課題を解決するた
めに，数十億ノード規模のグラフデータに対して高いキャッシュヒット効率を示すデータレ
イアウトを与える手法 Rabbit Order を提案した．Rabbit Order では，実世界のグラフデー
タが階層的なコミュニティ構造を持つことに着目し，グラフクラスタリング手法を利用した
階層的なデータレイアウトを構築する． 
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 本研究では実世界のグラフデータを用いて，Rabbit Order と既存のグラフデータレイアウ
ト手法におけるキャッシュヒット率およびスケーラビリティを評価した．図 7 に示すように，
提案手法 Rabbit Order は既存手法と比較して最も高いスケーラビリティを示すことを明ら
かにした． 
    
図 6. グラフの行列表現         図 7. スケーラビリティの比較 
 






















一方，GPU (graphics processing unit)を一般の計算に用いる GPU コンピューティングが注
図 8. ラベル伝搬法によるグラフクラスタリング 
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価においても，提案する GPU を用いたラベル伝搬法が良い性能を示した． 
 
【３】 XML・Web プログラミング 
（関連研究費：文部科学省受託研究，基盤研究(A)，基盤研究(C)，株式会社富士通研究所） 
(1) XML ストリームに対するキーワード検索 
 本研究では，XML ストリームに対して，指定したキーワードが特定のパス式に含まれるよ











験結果 (a)）．性能評価では，単位時間あたりのデータ処理量（スループット：図 9. 実験結
果 (d)）では，既存手法よりも大きいサイズのデータを処理できている．また，メモリ使用
量（図 9. 実験結果 (c)）は既存手法よりも少ないメモリ量で検索を実現している． 
 
(2) LOD に対するビューおよび LINQ による問合せ 
図 9. 実験結果 
(a) 適合率    (b) 再現率    (c) メモリ使用量    (d) スループット 
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 前年度に引き続き，LOD（Linked Open Data）に対して，LINQ（Language Integrated 
Query）を使った簡便な問合せを実現するシステムについて研究開発を行った． 
 LOD（Linked Open Data）はコンピュータ処理に適したオープンデータを，ウェブ上で








に対する問合せを記述することができる LINQ を利用し，半構造データ形式である JSON 
形式のビューを用いた LOD に対する問合せ手法を研究開発してきた．具体的には，扱いた
い LOD を良く知る開発者が，LOD データベース（SPARQL エンドポイント）に対して，情
報要求に基づいたビュー定義を行う．これにより，SPARQL エンドポイントを一つまたは複
数の仮想的に JSON データとして扱うことが可能となる．利用者は，JSON ビューに対して
LINQ 形式で問合せを発行することで，JSON 形式の問合せ結果を得ることができる．シス
テムは内部で受け取った LINQ 問合せをビュー定義に基づいて SPARQL 問合せに変換し，
SPARQL エンドポイントに問合せを発行する．得られた問合せ結果をビュー定義に基づき
JSON 形式に変換して利用者に返却する（図 10）． 
 これまでの研究を受け，今年度は (1) 複数の SPARQL エンドポイントを含むような分散
問合せのサポート，(2) SPARQL エンドポイントやネットワークの性能を考慮した分散問合
せ最適化方式を検討した．具体的には，システムを複数の異なる SPARQL エンドポイントに




















(3) LOD に対する OLAP 分析のための ETL フレームワーク 
図 10. システム概要 図 11. 評価実験 
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 Linked Open Data (LOD) はデータを公開する枠組みとし欧州を中心に全世界的に広がって
いる．これまでにすでに様々なデータが LOD として公開されており，今後もますます増え




が LOD として公開されるようになってきており，LOD として公開されたデータを分析した
いという要求がある． 
 データの分析方法として,伝統的な方法として OLAP がある．OLAP は複数の属性を持った
データに対する分析手法で対話的に分析を行うことができる．分析者はいろいろな側面から
分析を行いたいと考えることが多く，OLAP はそのような分析時に有用である． 
 本研究の目的は LOD で公開されたデータを OLAP 分析できるようにすることである．
LOD として公開されたデータはそのままでは OLAP 分析できない形式になっている．その




 これらの問題点に対し，本研究は OLAP 分析に必要なデータを LOD データから段階的に
取得するフレームワーク SPOOL を提案する．まず，SPOOL は分析対象となりうるデータの
候補を検出する．利用者は候補から分析対象を選択する．SPOOL は選択された候補を手がか
りに，データを分析するための属性を抽出する．抽出された属性に対して，利用者は分析に
不要な属性を排除することができる．SPOOL は残った属性から OLAP 分析に必要なデータ
構造を生成し，LOD データからデータ構造に合うデータのみを所得するクエリを発行し，
OLAP 分析を可能にする．我々は SPOOL を実際のデータに適用し SPOOL によって LOD デ






















図 12. GPV/JMA アーカイブ 
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(2) 格子 QCD データグリッド ILDG/JLDG 







た．特に本年度は，Sunagawa らにより 2013 年に提案された FASTER と呼ばれる睡眠ステ
ージ判定アルゴリズムの改善を題材に，先行技術よりも高精度なアルゴリズムの開発に取り
組んだ． 
 本年度は先行技術 FASTER の性能分析結果を基に，より高精度な睡眠ステージ判定を実現





クを時系列的に正しい睡眠ステージ遷移へと修正するアルゴリズム exFASTER を提案した． 






る．提案技術 exFASTER は，上述の手順を通じて先行技術 FASTER の判定誤りを修正する
ことで睡眠ステージの自動判定の高精度化を実現する． 
 本年度は提案したアルゴリズム exFASTER のソフトウェアを開発するとともに，比較的ノ
イズの少ないマウス 14 匹分の脳波および筋電図データを用いて性能評価を行った．性能評価
の結果，提案技術 exFASTER は先行技術 FASTER に対して判定精度を約 3%程度改善し，
結果として 93.41%の睡眠ステージ自動判定精度を達成することを明らかにした．一方で，レ




図 13. exFASTER の概要 
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3．川合 健斗   
暗黙的フィードバックを用いた推薦システムに関する研究  
4．熊本 和正 
ビューを用いた SPARQL エンドポイントに対する分散問合せ処理 
5．小柳 涼介 
  木構造データに対する高速な類似検索に関する研究 
＜修士（工学）：特定課題研究＞ 









  索引を用いた複数演算対応の秘匿検索 
2．草村 優太 
  GPU を用いた類似画像検索の高速化 
3．長城 沙樹 
  オンラインニュースに対する Twitter 上での地域局所的な注目の分析及び予測 
4．丸山 純 
  EPUB 出版物のための EPUBCFI に対する索引手法に関する研究 
5．王 可婧 
  ストリームデータに対する OLAP 分析のための可視化手法 
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集中講義など 
1. 大学院共通科目「計算科学リテラシー」講義分担：天笠 





1． Best Paper Award，Shun Fukusumi， Atsuyuki Morishima and Hiroyuki Kitagawa， 
"Game Aspect: An Approach to Separation of Concerns in Crowdsourced Data 
Management"，27th International Conference on Advanced Information Systems 
Engineering (CAiSE2015)，2015 年 6 月 12 日． 
2.  Best Paper Award，Takahiro Komamizu， Toshiyuki Amagasa  and Hiroyuki 
Kitagawa， "SPOOL: A SPARQL-based ETL Framework for OLAP over Linked 
Data"，17th International Conference on Information Integration and Web-based 
Applications & Services (iiWAS 2015)， 2015 年 12 月 13 日． 
3.  最優秀インタラクティブ賞，太田 千尋， 森嶋 厚行，中村 聡史，寺田 努，北川 博之，
第 8 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2016)，2016 年 3 月
2 日． 
4.  学生プレゼンテーション賞，秋山 賢人，渡辺 知恵美，北川 博之，"索引を用いた複数演
算に対応した安全で効率的な秘匿検索手法"，第 8 回データ工学と情報マネジメントに関
するフォーラム (DEIM 2016)，2016 年 3 月 2 日． 
5.  学生プレゼンテーション賞，長城 沙樹， 山口 祐人，北川 博之，天笠 俊之，"オンライ
ンニュースに対する Twitter 上での地域局所的な注目の分析及び予測"，第 8 回データ工
学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2016)，2016 年 3 月 1 日． 
6.  学生奨励賞，秋山 賢人， 渡辺 知恵美， 北川 博之， "索引を用いた秘匿検索における
安全性の高い複数演算の連携法"，情報処理学会第 78回全国大会 (IPSJ全国大会 2016)，
2016 年 3 月 12 日． 
7.  学生奨励賞，草村 優太，小澤 佑介，天笠 俊之，北川 博之，"GPU を用いた類似画像
検索の高速化"，情報処理学会第 78 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2016)，2016 年 3 月 12
日． 
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8.  学生奨励賞，索手 一平，早瀬 康裕，北川 博之，"可逆圧縮を利用したプロダクト派生関
係推定手法の実験的評価 - 圧縮アルゴリズム毎の誤りの傾向分析 -"，情報処理学会第
78 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2016)，2016 年 3 月 12 日． 




受託経費：文部科学省  （平成 26 年度～平成 29 年度） 
研究課題：実社会ビッグデータ利活用のためのデータ統合・解析技術の研究開発 
研究代表者：北川 博之  
平成 27 年度配分額：37,341,000（直接経費 28,723,847：間接経費 8,617,153） 
 
研究種目：基盤研究(B) （平成 26 年度～平成 28 年度） 
研究課題：複合型並列計算環境を活用した大規模不均質データの実時間分析基盤 
研究代表者：北川 博之 
平成 27 年度配分額：5,980,000（直接経費 4,600,000：間接経費 1,380,000） 
 
研究種目：新学術領域 （平成 27 年度～平成 31 年度） 
研究課題：超ストレス環境・宇宙を見据えた新規睡眠覚醒制御手法の開発  
    （研究代表者：長瀬 博） 
研究分担者：北川 博之  
平成 27 年度配分額：3,000,000（直接経費 3,000,000：間接経費 0） 
 




平成 27 年度配分額：1,100,000（直接経費 1,100,000：間接経費 0）  
 
研究種目：基盤研究(Ａ) （平成 25 年度～平成 28 年度） 
研究課題：災害後の復旧・復興における共有情報管理のための基盤技術に関する研究 
    （研究代表者：横田 治夫（東京工業大学）） 
研究分担者：天笠 俊之 
平成 27 年度配分額：750,000（直接経費 750,000：間接経費 0） 
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受託経費：日本電気株式会社  （平成 27 年度） 
研究課題：安心安全なデータの管理及び活用に関する研究  
研究代表者：北川 博之・天笠 俊之 
平成 27 年度配分額：1,080,000（直接経費 981,818：間接経費 98,182） 
 
受託経費：Sky 株式会社  （平成 27 年度～平成 28 年度） 
研究課題：機械学習の適用による SKYSEA Client View のログ及び資産情報からの例外的
状況の自動検出  
研究代表者：北川 博之・天笠 俊之 
平成 27 年度～28 年度配分額：5,000,000（直接経費 4,500,000：間接経費 500,000） 
 
受託経費：株式会社富士通研究所  （平成 27 年度） 
研究課題：時系列データの分析基盤技術の研究  
研究代表者：北川 博之・天笠 俊之 
平成 27 年度配分額：2,000,000（直接経費 1,800,000：間接経費 200,000） 
 
受託経費：株式会社ユーザーローカル  （平成 27 年度） 
研究課題：Twitter のユーザー分析  
研究代表者：北川 博之 






(1) 研究論文                          
A) 査読付き論文 
＜学術雑誌論文＞ 
J1.  Takahiro Komamizu, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa, "Facet-value 
Extraction Scheme from Textual Contents in XML Data",  International Journal of 
Web Information Systems (IJWIS), Vol. 11, Iss. 3, pp.270-290, 2015. 
J2.  Savong Bou, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa, "Path-based Keyword 
Search over XML Streams", International Journal of Web Information Systems 
(IJWIS), Vol. 11, Iss. 3, pp.347-369, 2015. 
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J3. 中挾 晃介，北川 博之，Salman Ahmed Shaikh，天笠 俊之， "StreamOLAP におけ
る問合せの最適化手法", 日本データベース学会和文論文誌, Vol.14, No.4, Article No.3, 
2016 年 3 月. 
J4. 塩川 浩昭，藤原 靖宏，飯田 恭弘，鬼塚 真， "動的グラフに対する密度ベースクラス
タリング"，日本データベース学会和文論文誌， Vol.14, No.4, Article No.4，2016 年 3
月. 
J5. 伊藤 寛祥，天笠 俊之，北川 博之，"論文データベースにおけるトピックの変遷の検出
"， 日本データベース学会和文論文誌, Vol.14, No.4, Article No.13, 2016 年 3 月. 
J6. 大西 誠，北川 博之，  "オンラインニュースに関連するツイートのリアルタイムな収










C1.   Yuto Yamaguchi, Mitsuo Yoshida, Christos Faloutsos and Hiroyuki Kitagawa,  
      "Why Do You Follow Him? Multilinear Analysis on Twitter", Proc. 24th 
International World Wide Web Conference (WWW2015), pp. 137-138 (companion 
volume), Florence, Italy, May 18-22, 2015. 
C2.  Yuto Yamaguchi, Christos Faloutsos and Hiroyuki Kitagawa,  "SocNL: Bayesian 
Label Propagation with Confidence", Proc. 19th Pacific-Asia Conference on 
Knowledge Discovery and Data mining (PAKDD 2015), pp. 633-645, Ho Chi Min 
City, Vietnam, May 19-22, 2015. 
C3.  Yuto Yamaguchi, Mitsuo Yoshida, Christos Faloutsos and Hiroyuki Kitagawa, 
"Patterns in Interactive Tagging Networks", Proc. 9th International AAAI 
Conference on Web and Social Media (ICWSM 2015), pp. 513-522, Oxford, UK, 
May 2015. 
C4.   Shun Fukusumi, Atsuyuki Morishima and Hiroyuki Kitagawa, "Game Aspect: An  
Approach to Separation of Concerns in Crowdsourced Data Management" Proc.  
27th International Conference on Advanced Information Systems Engineering  
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(CAiSE2015), pp. 3-19, Stockholm, Sweden, June 8-12, 2015. 
C5.   Hao Ye, Hiroyuki Kitagawa and Jun Xiao, "Continuous Angle-based Detection on  
High-dimensional Data Streams", Proc. the 19th International Database 
Engineering & Applications Symposium (IDEAS 2015), pp. 162-167, Yokohama, 
Japan, July 13-15, 2015. 
C6.   Alceu Ferraz Costa, Yuto Yamaguchi, Agma Juci Machado Traina, Caetano Traina 
Jr. and Christos Faloutsos,  "RSC: Mining and Modeling Temporal Activity in 
Social Media", The 21st SIGKDD Conference on Knowledge Discovery and Data 
Mining (KDD 2015), Sydney, Australia, August 10-13, 2015. 
C7.   Yusuke Kozawa, Fumitaka Hayashi, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa,  
"Parallel Canopy Clustering on GPUs", Proc. 26th International Conference on 
Database and Expert Systems Applications (DEXA 2015), pp. 334-348, Valencia, 
Spain, September 1-4, 2015. 
C8.   Mateus S. H. Cruz, Yusuke Kozawa, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa,  
"GPU Acceleration of Set Similarity Joins",  Proc. 26th International Conference 
on Database and Expert Systems Applications (DEXA 2015), pp. 384-398, Valencia, 
Spain, September 1-4, 2015. 
C9.   Kazumasa Kumamoto, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa,  "A System 
for Querying RDF Data using LINQ", Proc. the 4th International Workshop on 
Advances in Data Engineering and Mobile Computing in conjunction with 
NBiS2015 (DEMoC 2015), Taipei, Taiwan, September 2-4, 2015. 
C10.  Sei Onishi, Yuto Yamaguchi and Hiroyuki Kitagawa,  "Real-Time Relevance 
Matching of News and Tweets", Proc. 23th International Conference on 
Cooperative Information Systems (CoopIS 2015), pp. 109-126, Rhodes, Greece, 
October 28-30, 2015. 
C11.  Kosuke Nakabasami, Toshiyuki Amagasa, Salman Shaikh, Franck Gass and 
Hiroyuki Kitagawa,  "An Architecture for Stream OLAP Exploiting SPE and 
OLAP Engine (short)", Proc. 2015 IEEE International Conference on Big Data 
(IEEE BigData 2015), Santa Clara-CA, USA, October 29 - November 1, 2015. 
C12.  Saki Ueda, Yuto Yamaguchi, Hiroyuki Kitagawa and Toshiyuki Amagasa, "Tweet 
Location Inference based on Contents and Temporal Association", Proc. 16th 
International Conference on Web Information System Engineering (WISE 2015), 
part Ⅱ, pp. 259-266, Miami, USA, November 1-3, 2015. 
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C13.  Takahiro Komamizu, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa,  "SPOOL: A 
SPARQL-based ETL Framework for OLAP over Linked Data", Proc. 17th 
International Conference on Information Integration and Web-based Applications 
& Services (iiWAS 2015), pp. 49:1-10, Brussels, Belgium, December 11-13, 2015. 
C14.  Eri Kataoka, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa,  "A Social Reading 
System for EPUB Publications", Proc. 17th International Conference on 
Information Integration and Web-based Applications & Services (iiWAS 2015), 
pp.43-52, Brussels, Belgium, December 11-13, 2015. 
C15.  Yasuhiro Fujiwara, Yasutoshi Ida, Hiroaki Shiokawa, Sotetsu Iwamura, "Fast 
Lasso Algorithm via Selective Coordinate Descent", Proc. 30th AAAI Conference on 







P1.   Salman Ahmed Shaikh, Yousuke Watanabe, Yan Wang and Hiroyuki Kitagawa,  
"Multi-Query Optimization for the Smart Query Execution Scheme", 第 8 回データ 
学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2016), G1-3, 2016 年 2 月 29日～3
月 2 日. 
P2.   小澤 佑介，天笠 俊之，北川 博之,  "GPU を用いたラベル伝搬法によるグラフクラス
タリングの高速化", 第 8 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム 
(DEIM 2016), A8-3, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P3.   Savong Bou, Toshiyuki Amagasa and Hiroyuki Kitagawa, "Efficient Keyword 
Search over Relational Data Streams", 第 8 回データ工学と情報マネジメントに関す
るフォーラム (DEIM 2016), A3-4, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P4.   大西 誠，山口 祐人，北川 博之,  "オンラインニュースとツイートのリアルタイムマ
ッチング手法", 第 8 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 
2016), B5-2, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P5.   熊本 和正，天笠 俊之，北川 博之,  "LINQ によるビューを用いた LOD に対する分散
問合せ", 第 8 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2016), 
F7-6, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
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P6.   小柳 涼介, 天笠 俊之, 北川 博之, "木構造データに対する類似部分木検索の並列  
化", 第 8 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2016), D5-4, 
2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P7.   長 裕敏，塩川 浩昭, 北川 博之,  "高水準言語で記述可能なストリーム処理とバッチ
処理の統合フレームワーク", 第 8 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラ
ム (DEIM 2016), G1-4, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P8.   篠塚 千愛，渡辺 知恵美，北川 博之,  "秘密計算による秘匿検索フレームワーク 
OSIT-bs における検索コストと最適化", 第 8回データ工学と情報マネジメントに関す
るフォーラム (DEIM 2016), F5-6, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P9.   奥村 彩水，天笠 俊之，北川 博之, "リンク構造解析を用いた Linked Open Data に対
するキーワード検索",第 8 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム 
(DEIM 2016), F7-4, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P10.  鈴木 悠太, 佐藤 牧人, 塩川 浩昭, 北川 博之, 柳沢 正史,  "脳波／筋電図を利用した
マウスの睡眠ステージ判定", 第 8 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラ
ム (DEIM 2016), G4-3, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P11.  太田 千尋, 森嶋 厚行, 中村 聡史, 寺田 努, 北川 博之, "床に投影したマイクロタス
クのデータ品質向上手法", 第 8 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム 
(DEIM 2016), D6-3, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P12.  大津 祐汰, Franck Gass, Salman Ahmed Shaikh, 天笠 俊之, 北川 博之, "リアルタ
イムデータと蓄積データを対象としたシームレスなストリーム OLAP 分析", 第 8 回デ
ータ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 2016), G1-1, 2016年2月29
日～3 月 2 日. 
P13.  秋山 賢人，渡辺 知恵美，北川 博之, "索引を用いた複数演算に対応した安全で効率的
な秘匿検索手法",第 8 回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム (DEIM 
2016), F8-2, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P14.  長城 沙樹, 山口 祐人, 北川 博之, 天笠 俊之, "オンラインニュースに対する Twitter
上での地域局所的な注目の分析及び予測", 第 8 回データ工学と情報マネジメントに関
するフォーラム (DEIM 2016), A6-5, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P15.  索手 一平，早瀬 康裕，北川 博之,  "可逆圧縮に基づく相違性と類似ファイル数を併
用したプロダクト派生関係の推定手法の提案", 第 8 回データ工学と情報マネジメント
に関するフォーラム (DEIM 2016), G6-1, 2016 年 2 月 29 日～3 月 2 日. 
P16.  秋山 賢人, 渡辺 知恵美, 北川 博之, "索引を用いた秘匿検索における安全性の高い複
数演算の連携法", 情報処理学会第 78 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2016), 2016 年 3 月
10 日～3 月 12 日. 
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P17.  草村 優太，小澤 佑介，天笠 俊之，北川 博之, "GPU を用いた類似画像検索の高速 
化", 情報処理学会第 78 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2016), 2016 年 3 月 10 日～3 月
12 日. 
P18.  長城 沙樹, 山口 祐人, 北川 博之, 天笠 俊之,  "Twitter 上の社会・地理・内容的特徴
を用いたローカルニュースの抽出", 情報処理学会第 78 回全国大会 (IPSJ 全国大会 
2016), 2016 年 3 月 10 日～3 月 12 日. 
P19.  丸山 純, 天笠 俊之, 北川 博之, "EPUB出版物のためのEPUBCFIに基づく索引の提
案", 情報処理学会第 78 回全国大会 (IPSJ 全国大会 2016), 2016 年 3 月 10 日～3 月
12 日. 
P20.  索手 一平, 早瀬 康裕, 北川 博之, "可逆圧縮を利用したプロダクト派生関係推定手法
の実験的評価 - 圧縮アルゴリズム毎の誤りの傾向分析 -", 情報処理学会第 78 回全国








 素粒子物理研究部門との連携：Japan Lattice Data Grid (JLDG), International 





 Carnegie Mellon University とのソーシャルメディア分析に関する国際共同研究． 
 
8. シンポジウム、研究会、スクール等の開催実績 
 第 8回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム（DEIMフォーラム 2016），
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 国際ジャーナル編集委員：World Wide Web Journal 
 国際会議運営委員：WAIM Steering Committee Member, DASFAA Steering 
Committee Member Emeritus 










 ACM SIGMOD 日本支部 副支部長 
 国際会議プログラム委員：DaWaK2015, IDEAS2015, iiWAS2015, 
DEMoC-2015, DSAA2015, DASFAA2015, FutureTech2015 他． 
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 国際ジャーナル査読委員：IEEE Transactions on Knowledge and Data 
Engineering, IEICE Transactions on Information & Systems, Proceedings 
of VLDB Endowment (PVLDB) 
 国際会議査読委員：DASFAA2015, DEXA2015, DaWaK2015 
 国内委員等 
 日本データベース学会電子広報委員会編集委員 
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1. メンバー                      
准教授 亀田 能成          
准教授 北原 格 





























筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 

































筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 


























筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 




































筑波大学 計算科学研究センター 平成 27年度 年次報告書 
 
 







 (d)  (e) 
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東井 隼斗, 北原 格, 亀田 能成, 大田 友一“ドライバの体感速度変化を促すバーチャルパ
ターン”，電子情報通信学会論文誌 D, vol.J99-D, no.1, pp.45-55, 2016. 
4. 教育 
学生の指導状況（学生氏名、学位の種類、論文名） 
笹井 翔太 修士(工学)  搭乗者のストレス軽減を目的とした自車シースルー処理と車 
幅の可視化 
及川 純耶 修士(工学) 透明スクリーンを用いた固定カメラ映像中の被写体の実物大 
提示 
上山 嵩  修士(工学) バドミントン競技解析のための選手追跡を用いた映像の時間 
分割 
湊 洋輔  修士(工学) プール俯瞰映像を用いた競泳のレース解析 
楊 茗越    修士(工学) 拡張現実による前方車両までの距離提示 
ＸＵ ＨＡＯＷＥＩ 修士(工学)  監視カメラへの反応の観測による異常行動検知 
 
山内 敬太 学士(工学) 快適な乗車を目的とした搭乗者の心理状態推定システム 
釜坂 一歩 学士(工学) 歩行者ナビゲーションに適した事前撮影映像からのデータベ 
ース生成 
積田 貴幸 学士(工学) 競泳プールにおける泳者位置推定のための色情報解析 
今井 健太 学士(工学) RGB-D カメラを用いた歩行可能な平面領域の検出 
北村 誠之 学士(工学) 観察視点の 3 次元操作に基づく多視点映像切り替え法 




2015 年 10 月 16 日 放送大学 面接授業「体育・スポーツにおける情報学」 
2015 年 11 月 12 日 豊橋技術科学大学 情報・知能工学大学院特別講義 II「スポーツ 
    映像における物体追跡処理」 
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科学研究費補助金 基盤研究(B) 課題番号 25280056、大田友一（研究代表者）、亀田能
成（分担者）、北原格（分担者），採択 2012 年度，2,470,000 円（2015 年度分）、「大
規模空間を対象とする人物ビルボードを用いた任意視点映像生成提示方式の高画質化」 
 







(1) 研究論文                           
A) 査読付き論文 
Youhei Kawamura, Kento Ishii, Hyongdoo Jang, Markus Wagner, Hajime Nobuhara, 
Ashraf M Dewan, Bert Veenendaal, and Itaru Kitahara, “Analysis of radio wave 
propagation in an urban environment and its application to initial disaster 
response support”, Journal of Disaster Research, Vol.10, No.4, pp.655-666, 
2015年 4月 
  
    宍戸 英彦, 北原 格, 亀田 能成, 大田 友一“モーションブラーを活用したバドミ 
ントンシャトル追跡手法”，電子情報通信学会論文誌 D, vol.J98-D, no.7,  
pp.1083-1097, 2015年 7月 1日 
 
宍戸 英彦, 北原 格, 亀田 能成, 大田 友一“異なるシャッタ速度で撮影した映像
を用いたバトミントンシャトル軌跡推定法”，映像情報メディア学会学会誌, vol.69, 
no.8, J237-J244, 2015年 7月 
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雫 泰裕，北原 格，大田 友一“複合現実感を用いた関心共有による展示物閲覧支援”，
日本バーチャルリアリティ学会論文誌，Vol.20，No.4，pp.273-281，2015年 12月 
 
東井 隼斗, 北原 格, 亀田 能成, 大田 友一“ドライバの体感速度変化を促すバー
チャルパターン”，電子情報通信学会論文誌 D, vol.J99-D, no.1, pp.45-55, 2016. 










Tsukasa Sumiya, Yoshinari Kameda, and Yuichi Ohta“Location Sensitive 
Monitoring of Surveillance Camera Videos”，The Eighth Korea-Japan Workshop 
on Mixed Reality (KJMR15), 2015. 
 
Bo Gao, Itaru Kitahara, Yuichi Ohta, “MR Lighting Coordinate Support System”, 
Korea-Japan Workshop on Mixed Reality (KJMR2015), 2015. 
 
Yosuke Minato, Itaru Kitahara, Yoshinari Kameda, and Yuichi Ohta 
“Swimmer Tracking by Single High-Definition Camera”, 20th Congress of 
Europian College of Sport Science (ECSS), 2015. 
 
Yoshinari Kameda, Itaru Kitahara, Yuichi Ohta, Joe Yoshimi, Keisuke Ishikura, 
and Hideki Takagi, “Digital Zoom Video of Swimmers by High-Definition 
Camera”, 20th Congress of Europian College of Sport Science (ECSS), 2015. 
 
Peng Yang, Itaru Kitahara, Yuichi Ohta, “Remote Mixed Reality System 
Supporting Interactions with Virtualized Objects”, IEEE International 
Symposium on Mixed and Augmented Reality (ISMAR2015), Poster, pp.64-67, 
2015. 
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Shota Sasai, Itaru Kitahara, Yoshinari Kameda, Yuichi Ohta, Masayuki 
Kanbara, Norimichi Ukita, Tetsushi Ikeda, Yoichi Morales, Norihiro Hagita, 
Kazuhiko Shinozawa, “MR Visualization of Wheel Trajectories of Driving Vehicle 
by Seeing-Through Dashboard”, International Workshop on Diminished Reality 
as Challenging Issue in Mixed and Augmented Reality (IWDR2015), 6pages, 
2015. 
 
Kazuho Kamasaka, Itaru Kitahara, Yoshinari Kameda, and Yuichi Ohta,  
“Reference-Frame Selection at Walking Navigation Based on Prerecorded Video”,  
1st International Workshop on Challenges and Applications of Urban 
Augmented Reality (in conjunction with ISMAR2015), 2015. 
 
Hidehiko Shishido, Yoshinari Kameda, Itaru Kitahara, and Yuichi Ohta,  
“3D Position Estimation of Badminton Shuttle Using Unsynchronized 
Multiple-View Videos”, 7th Augmented Human International Conference 




北原 格，韓亜 由美，“ドライビング・アシスト・デザイン 視知覚情報 AR 拡張
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笹井 翔太, 北原 格, 亀田 能成, 大田 友一, 神原 誠之, 浮田 宗伯, 池田 徹志, 
Morales Yoichi, 萩田 紀博, 篠沢 一彦，“拡張現実提示による自動走行ストレス軽
減の試み”，交通心理学会第 80 回大会, 2A-1, 2015 年 6 月 6 日～7 日, 早稲田大学 
 
上山 嵩, 北原 格, 亀田 能成, 大田 友一，“Image Inpainting 処理を用いたバドミ
ントン映像における選手追跡精度の向上”，映像情報メディア学会年次大会 2015, 2 
pages，2015 年 8 月 26 日～28 日, 東京理科大学 
 
鴇 亮輔, 北原 格, 亀田 能成, 大田 友一，“車両の進行方向に対する対称性を利用
した外形復元”，電子情報通信学会 技術研究報告 MVE, vol.115, no.245, pp.103-108, 
2015 年 10 月 8 日～9 日, 小樽観光物産プラザ 
 
志田 全弘, 亀田 能成, 北原 格, 大田 友一, 松田 壮一郎, 山本 淳一, 鈴木 健嗣， 
“多視点映像閲覧のためのデータハンドリングとカメラ位置ズレ補正”，電子情報
通信学会 技術研究報告 MVE, vol.115, no.245, pp.67-72, 2015 年 10 月 8 日～9 日, 
小樽観光物産プラザ 
 
及川 純耶, 北原 格, 亀田 能成, 大田 友一，“環境埋め込み型カメラ映像提示のた
めの透明スクリーンキャリブレーション”，電子情報通信学会 技術研究報告 MVE, 
vol.115, no.245, pp.55-59, 2015 年 10 月 8 日～9 日, 小樽観光物産プラザ 
 
上山 嵩, 北原 格, 亀田 能成, 大田 友一，“白線領域除去によるバドミントン映像
からの選手位置解析”，電子情報通信学会 技術研究報告 MVE, vol.115, no.245, 
pp.37-42, 2015 年 10 月 8 日～9 日, 小樽観光物産プラザ 
 
楊 茗越, 亀田 能成, 北原 格, 大田 友一，“測域センサを用いた前方車両の視覚情
報提示支援”，第 13 回 ITS シンポジウム 2015, 6 pages, 2015 年 12 月 3 日～4 日, 首
都大学東京 
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北原 格, 志田 全弘, “多視点を用いたコミュニケーションの記録と観察”，HCG
シンポジウム 2015, pp.327-331, 2015 年 12 月 16 日～18 日, 富山国際会議場 
 
謝  淳 , 亀田  能成 , 北原  格 , 大田  友一，“大規模空間における Interactive 
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